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Der plazentare Stoffaustausch in seiner physiologi- 
schen und pathologischen Bedeutung. 



Von 
Privatdozent Dr. £. Kehrer, Heidelberg. 



Die Wechselbeziehungen zwischen dem mütterlichen Organismus 
und dem Embryo werden um so inniger, je höber die Stellung eines 
Tieres im phylogenetischen System. 

Bei den eierlegenden Tieren ist die das Ei umgebende, als 
Ernährungsmaterial dienende Dottermasse reichUch vorbanden und ge- 
stattet die Entwickelung des Embryo bei steter Zufuhr von Sauerstoff 
und Wärme, wie diese durch die Bebrütung im Nest oder in Tropengegen- 
den durch die Lufttemperatur oder bei manchen Hühnervögeln durch 
gärende Pflanzen geliefert wird. Hier bestehen lediglichBeziehungen 
der Mutter zum Embryo. 

Bei den ovoviviparen Tieren, z. B. dem Feuersalamander, 
entwickelt sich unter Zufuhr sauerstoffhaltiger, mütterUcher Säfte das 
Ei mit dem Dotter innerhalb der Geschlechtsorgane. Aber der Dotter 
ist klein und wird rasch verbraucht, und Eihäute, die eine innige Be- 
Ziehung zwischen Fruchthalter und Ei eingehen, fehlen noch, so dass 
auch hier nur Beziehungen der Mutter zum Embryo, nicht 
aber das Umgekehrte vorliegen. 

Anders bei den viviparen Tieren. Hier ist der in den Uterus 
gelangte Keim nur mit einem spärlichen Dotter umgeben, die Entwicke- 
lung des Embryo ist unbedingt abhängig von dem durch die Mutter 
ihm zugeführten Nahrungsmaterial und die embryonalen StofiEwechsel- 
Produkte müssen der Mutter übergeben werden. Verschieden sind hier 
nicht nur das Entwickelungsstadium, in dem die Früchte ausgestoesen 
werden — unreif bei den Beuteltieren, frühgeboren mit geschlossenen 
Augenhdern bei den Nage- und Raubtieren, völlig entwickelt bei den 
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höheren Säugern, am hilflosesten beim Menschen — , sondern auch 
die Verteilung von mütterlichem und fötalem Gewebe in der Plazenta 
und somit auch die anatomisch-physiologischen Verhältnisse an der 
Stelle der Anlagerung des Eies an die Innenfläche des Fruchthalters. 
Beim Torpedo ist nach Untersuchungen von d' Erchia (1) der mütter- 
liche und fötale Teil der Plazenta völlig getrennt und zwischen beiden 
hegt eine fruchtwasserähnliche Flüssigkeit, die den Stoffwechsel unter- 
hält. Bei den Pachydermen findet sich eiüe Aneinanderlegung von 
Chorionzotten an die Uterusschleimhaut, bei Hund und Katze, Meer- 
schweinchen und Kaninchen berühren sich mütterliche und fötale 
Gewebe, wie die zwischeneinander geschobenen Finger der beiden 
Hände. Bei den höheren Primaten und beim Menschen aber reichen 
die Zotten der Placenta fötalis sogar in die mütterliches Blut ent- 
haltenden intervillösen Räume, ja sogar in Anfangsteile der mütter- 
lichen Venen hinein, wodurch die Aufnahme und Abgabe von Stoffen 
eine viel direktere als bei den niederen Säugetieren ist. Aber kind- 
liches und mütterlichea Gefässsystem kommunizieren, wie neuerdings 
wieder Taf an i (2) durch vorsichtige Injektionen bewiesen hat, nirgends 
miteinander, sie sind, den Grab am sehen Filtern vergleichbar, durch 
mehrere Gewebsschichten: die Wände der Zottenkapillaren, die Stroma- 
zellen der Zotten, die L an gh aussehe Zellschicht und das fötale 
Syncytium vollständig voneinandw getrennt, und es erfolgt in dieser 
zwischen Mutter und Kind gelegenen plazentaren Scheidewand eine 
-Summe der kompUziertesten physiologischen und pathologischen Vor- 
gänge, die zahlreiche Experimente zu lösen versucht haben, und 
welche nach mancherlei Beobachtungen der jüngsten Zeit wenigstens 
teilweise verschieden zu sein scheinen in der ersten und zweiten 
Hälfte der Schwangerschaft. 

DenÜbergangvonStoffen vonderMutter auf die Frucht 
hat schon Hippokrates (3) angenommen, wenn er sagt, es gehen 
Stoffe durch die Nabelschnur von der Mutter in das Kind und „wie 
die Erdgewächse die Nahrung aus der Erde ziehen, so lebt das Kind 
im Uterus der Mutter^. Auf dieser Lehre basiert die uralte und lange 
Zeit herrschende Anschauung, dass der Fötus wie ein Parasit auf 
Kosten der mütterhchen Säfte lebe, und im Zusammenhang damit 
stand die alte absonderliche Lehre von Schwartz und Ercolani (4), 
nach der die intervillösen Räume der Plazenta mit einer eiweisshal- 
tigen Nährflüssigkeit, der sog. Uterin milch, dem Produkt der 
üterusdrüsen, gefüllt seien. Als Clarkeund Darwin die verschie- 
dene Färbung des Blutes im bebrüteten Hühnerembryo gesehen hatten, 
als Bohn beim Hunde, Hoboken beim menschlichen Fötus das 
hellrote Blut der Umbilikalvene im Gegensatze zum purpurroten der 
Nabelarterien au^ef allen war, und als von Priestley und Lavoisier 
der Sauerstoff entdeckt worden, kam man bald darauf, dem Sauer- 
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ßtoff eine Bedeutung für die Plazentaratmung zuzuschreiben. Ohne 
auf den Streit von Bischoff (5), Pflüger (6), Johannes Müller (7) 
liber die Plazentaratmung hier eingehen zu können, sei nur daran 
erinnert, dass Zweifel (8) im Jahre 1876 zuerst den Übergang von 
Sauerstoff auf die Frucht spektroskopisch durch den Oxyhämoglobin- 
fitreifen im Blut der drei Nabelgefässe menschlicher Embryonen, die 
noch nicht geatmet hatten, bewiesen hatte, und dass er nachwies, 
dass bei Absperrung der Sauerstoffzufuhr nach Loslösung des Eisackes 
der Fötus dyspnoöisch wird. Später zeigte sich, dass die Frucht auch 
die letzten Reste von Sauerstoff aufnimmt, die der mütterliche Orga- 
nismus beaitzt, denn es gelapg Runge (9) noch fünf Minuten nach 
Tötung des Muttertieres durch Chloroform ebenso wie einer grossen 
Anzahl von Operateuren bei der Sectio caesarea noch 5— 10 Minuten 
nach dem Tode der Mutter die Frucht lebend zu entwickeln. — Der 
Sauerstoff des mütterlichen Hämoglobins soll in der Plazenta nach 
Hofbauer (10) freigemacht werden durch Oxydationsfermente, 
Oxyd äsen, die er in den von Blut gereinigten Plazenten durch 
Zusatz von Guajakol oder Salizylaldehyd, welche als Indikatoren für 
die in den Geweben vorhandenen Sauerstofferreger angesehen und 
vom Blut nicht oxydiert werden sollen, nachwies. 

Die klassischen Untersuchungen von Paul Zweifel führten 
zur Annahme, dass eine ganze Reihe von Stoffen, die der Mutter ein- 
verleibt werden, auf den Fötus übergehen müssten, und in neuer 
Flut folgte eine Fortsetzung schon früher begonnener Experimente, 
die den Übertritt der verschiedensten, durch physiologische Wirkungen 
oder chemische Reaktionen charakterisierten Stoffe erwiesen, und 
welche durch Beobachtungen der praktischen Geburtshilfe weitere 
Stützen erhielten. Man hoffte so, auf Umwegen den Nachweis der Auf- 
nahme von Nahrungsmitteln aus dem mütterlichen Blut zu erbringen. 

Die ersten Versuche über den Übergang eines dem Organismus 
fremden Stoffes: des Ferrocyankali, stammen von Mayer (53) 
AUS dem Jahre 1817. Die erste grössere Enqußte über die Frage, ob 
der Mutter verabreichte narkotische Gifte auf den Fötus über- 
sehen, hat die praktische Greburtshilfe in Amerika im Jahre 1877 ver- 
anstaltet. Mund^, Barker, Peaslee, Thomas, Gillette (30) 
haben die Frage negiert, nur Gillette hat maximale Pupillenerweite- 
rung der Frucht nach subkutaner Verabreichung von Atropin bei der 
Mutter beobachtet. Schon diese Divergenz der Angaben Hess die 
später wiederholt erwiesene Tatsache vermuten, dass die Narkotika 
gewöhnlich nur in Spuren überzugehen pflegen. So veröffentlichte 
Kormann (32) einen Fall, in dem eine Frau in 250 Tagen der 
Gravidität und während der Geburt weit über 6,822 g Morphium 
erhalten hatte, ohne dass die Entwickelung des Kindes im geringsten 
darunter litt. Auch Preyer (15) waren solche Fälle schon bekannt. 
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£r gibt an, der Fötus gewöhne sich an die Vergiftung mit Morphium, 
Opium und Alkohol, könne aber auch morphinisiert oder als kon- 
genitaler Alkoholiker oder Opiumist bei den opiopbagen Völkern zur 
Welt kommen. Der Übergang von Chloroform, Äther, Äthyl- 
bropaid, Morphium, Opium, Chloral und Atropin, von 
Leuchtgas und Kohlenoxyd ist durch eine Reihe exakter Unter* 
suchungen und klinischer Beoba({htungen sichergestellt. Von den 
modernen Najrkoticis geht das Skopola min nach den Untenudiungen 
von Ziffer') (22) Gauss (23) und Hocheisen (24) auf das Neuge- 
borene über, denn es fiel auf, dass bei der durch subkutane Mor- 
phium -Skopolamin- Injektion bewirkten schmerzlosen Geburt die 
Kinder benommen zur Welt kamen imd lange Zeit schliefen; doch 
wollen Steinbüchel (25), Weingarten (26), Wartapetian (27) 
keine toxischen Erscheinungen bei den eben geborenen Kindern be- 
obachtet haben. Interessant ist nach Nicloux (47), dass die Frauen 
in Paris so viel Kohlenoxyd in ihrem Blute haben, dass es in rela- 
tiv beträdbtüchen Mengen im Fötus nachweisbar ist. 

Die Tabelle zeigt, dass der Nachweis der intrauterinen Übertrag- 
barkeit einer ganzen Reihe von Stoffen von der Mutter zur Frucht ge- 
lungen ist; sie ist abhängig, wie schon Feh ling nachwies, vom end- 
osmotischen Äquivalent des betreffenden Stoffes; die leicht diffundier- 
baren einfachen Salze passieren ohne Schwierigkeit und oft über- 
raschend schnell die plazentare Scheidewand; schwer diffundierbaren 
Stoffen aber ist der Übertritt erschwert oder unmöglich. 

luterressant ist, dass Curare und Ergotin durch die Plazenta 
zum Fötus nicht übertreten sollen, während Hydrastinin nach 
V. Bunge (45) die plazentare Scheidewand passiert. Zukünftige Experi- 
mwite haben zu entscheiden, ob die gefässverengende Wirkung der 
ersteren Gifte daran die Schuld trägt. 

Aus praktischen Gründen ist neben dem Übergang narkotischer 
Gifte die Frage nach dem Übertritt von Quecksilber besonders 
wichtig, weil dieses Mittel therapeutisch bei Lues in grossen Quanti- 
täten einverleibt wird, und weil bei Spiegelfabrikarbeiterinnen Unter- 
brechung der Schwangerschaft und angeborene Schwäche der Kinder 
sehr häufig ist. Bei akuter Vergiftung tritt Quecksilber stets, bei 
chronischer Vergiftung häufig zur Frucht über. Das Kind einer 
Syphilitischen kann also mit Hydrargyrose zur Welt kommen, und 
bei tertiärer Lues ist eine Schwächung des fötalen Organismus nicht 
nur durch die Toxine der Lueserreger, sondern auch durch ange- 

FortsetEODg SL 27 

Ziffer hatte unter 31 Gebarten mit Morphium-Skopolamin 5, Hocheisea 
Ton 100 Lebendgeborenen 18, Gauss Ton 500 Lebendgeborenen 23,8 ^/o Fälle kindlicher 
Apnoe und 18 ^/o Asphyxie. Nach Gauss ist die Oligopnoe Folge des Morphiums» 
der Dftmmerschlaf und die langsame Hevzaktion Folge des Skopolamins. 



Digitized by 



Google 



5] Der plazentare Stoffauatausch in seiner pkyaiol. und pathol. Bedeutung. 21 

Yersnehe fiber den plazentaren Übergang verschiedener Stoffe 
von der Matter anf die Fmcht. ^) 



Art des Stoffea 



Sauerstoff 
Chloroform 



Äther 



Kohlenoxyd 



Koblensftve 
Leuchtgas 



AthylbnMnid 
Atrapin 



Autorname 



Zweifel (8) 

Zweifel (11) 
Porak (12) 
Preyer (15) 
Fehling (18) 
Merttens 
Max Bunge (9) 

Erfahrung d« Opera- 
teure 
Max Runge (14) 

Prakt. Erfahrung 

Preyer (15) 

Breslau (16) und 

Freund (17) 
Högyea (19) 
Nicloux (47) 



Gr^haut - Quinquaad 

(20) 

Prakt. Erfahrung 

Preyer (15) 
Spöndly (21) 
Breslau (16) 

Fehling (28) 



Peter Müller (29) 
Gillette (30) 

Preyer (15) 



Max Runge (14) 



Nachweis beim FOtus resp. dem 
Neugeborenen 



+ (spektroskopisch durch Gxyhftmoglobin* 

streifen) in Nabelvene. 
+ im Blut von 7 Ilazenten. 

— im F. Bl. 

F. asphyktisch bei Meerschweinchen. 

1 -f- in^ Nabelschnurblut. 

Durch längere Inhalation f der F. bei starker 

Blutdruckherabsetzung. 
Meconiumabgang bei Sectio caesarea z. B. 

Durch l&ngere Inhalation f der F. bei starker 

Blutdmckberabsetzung. 
Angeblich charakt. Geruch der Exspirations- 

luffc bei Neugeb. 

— (Mtttterl. Kaninchen hatten charakt. hell- 
rotes, die F. dunkles asphyktisches Blut). 

-f- (spektroskopischl im Blut von 8 Früh- 
geborenen t Matter. 

— (spektroskopisch). 

-|- und zwar: bei geringer Dosis CO im 
M. BL und F. BL gleich, bei letaler Doms 
00 im M. Bl. reichlicher als im F. BL 

Im M. BL 6mal mehr CO als im F. BL 
(85 Min. lange Einatmung bei zwei HOn- 
dinnen.) 

Bei starker Venositftt des Mutterbluts (Uerz- 
Lungenkrankheiten) Asphyxie der Frucht. 

— bei Kaninchen. 

Tod von Mnttmr u. F. (beim Menschen). 

2 F&lle beim Menschen: M. u. F. blieben 
am Leben; M. bewusstlos, F. tot. 

4- spektroskopischer Nachweis von Kohlen- 
oxyd-Hämoglobin bei 3 Kaninchen nach 
Vit — 2^/t Stunden langer Einatmung. In 
einem Fall Nachweis ,,nicht sicher". 

Charakt. (Teruch d.Exspirationalnft Neugeb. 

4-> bei M. und F. gleiche maximale Pu- 
pillen erweiterung. 

+} bei einem Meerschweinchen maximale 
Pupillenerweiterung 15 Min. nach der 
Injektion von 1 ccm einer P/o-LOsung. 

+, bei Kind Pupillenerweitemng. 



*) F. = Fötus. M. = Mutter. F. M. = Fötalblut. Neugeb. = Neugeborene. + = posi- 
tiTo, — = negatiTO Versuche. 



Digitized by 



Google 



22 



£. ££iEiiviLR| 



16 



Art des Stoffes 


Autorname 


Nachweis beim Fötus resp. dem 
Neugeborenen 


Morphium 


Wolter (31) 


— beim Hund bei chemischer und i^ysiol. 
Prtlfung durch Injektion des F. BL bei 
Fröschen. 


• 


Von Leopold,Higgin- 


Für die menschl. Frucht negiert. 




bottam u. A. 






Kormann (32) 


}+ 




Bureau (33) 




Dauzats (34) 


Herabsetzung der Fötalherztöne. 
In einem Teil der Fälle von schmerzloser 


Skopolamin 


Ziffer (22), Gauss (23) 


Geburt durch Morphium • Skopolamin - 


* 


u. Hocheisen (24) 


' Narkose Dämmerschlaf, langsame Herz- 
aktion und Apnoe oder Asphyxie des 
Neugeborenen. 




Nach Steinbüchel 






(25), Weingarten 


keine toxischen Symptome beim Neuge- 




(26), Wartapetian 


borenen. 




127) 




Chloralhydrat 


Kubassow (35) 


Herabsetzung der Fötalherztöne nach 5—10 
Minuten. 




Von Prentiss (36) u. 


für den menschl. Fötus negiert. 




PolaiUon (37) 




Opinm 


Kubassow (35) 


+ 


Acid. salicyl. 


Zweifel (11) 


-\- im Blut des menschl. Nabelstranges. 




Baamann 


+ 


Natr. saUcyl. 


Benicke (39) 


+ im Urin des Neugeb. 




Lannoi8etBrian(38) 


+ 


dhiDiD. sulfar. 


Porak (12) 


+ im Urin des Neugeb. nach Verabreichung 
von 1 g inira partum bei der Mutter. 




Max Runge (40) 


4- im Urin des Neugeb. nach Verabreichung 
von V*— V« g* einige Tage a: p. 




Baumann 


+ 


Chinm. hydrochlor. 


Max RuDge (40) 


4" im Urin des Neugeb. 


BenzoSsaaresNatroD 


GQSserow (48) 


-f-, Hippursäure in 4 Fällen im Urin des 
Neugeb. 


Fhloridzin 


SchaUer (49) 


4-, Melitturie bei Fötus von Mensch und 
Hund, wenn die Mutter 36 St a. p, PhL 
erhielt. 


Strychnm 


Wolter (31) 


— bei 2 Versuchen an Katze u. Kaninchen. 


Veratmmsulfat 


1 De Dominicis (41) 
j Wolter (31) 


+ bei mikrocbem. Nachweis. 


Yeratmmnitrat 


— (27 Min. nach der Injektion) bei Katzen 






in Blut, Leber, Plazenta bei chemischer 






und physioL Prüfung (subkutane Injekt. 






bei Frosch, SperUng, Kanineben). 


Digitalis 


Kubassow (35) 


Angeblich + (durch Auskultation der Fötal- 
herztöne mit Mikrophon). 


SantoDin 


Porak (12) 


— 


Terpentinöl 


Porak (12) 

1 


-f, angeblich Veilchengeruch des fötalen 
Urins. 
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Nachweis beim Fötus resp. dem 


Art des Stoffes 


Autorname 


Neugeborenen 


Kampfer 


Maggendie (46) 


+, angeblich Kampfergeruch des F. BL 


Alkohol 


Nicloux (18) 


+ 


Curare 


Wolter (31) 


— beim Hund (nur bei grossen Mengen Be- 
wegungslosigkeit der F.). 




Fehling (48) 


— , da lebhafte Bewegungen der F. von 
2 Kaninchen und 1 HOndin nach Injektion 
▼on 1,5 ccm lO^oiger durarelOsung in 
die V. jugularis bei Unterhaltung kOnst 
lieber Atmung. 


Cnrarin 


Preyer (15) 


Nur bei grossen Dosen Bewegungslosigkeit 
der F. bei Kaninchen. 


Eztr. Seeale cornut. 


Beatty (44) 


Fraglich; nach Verabreichung von 1 g Extr. 


(Ergotin) 




See. cornut. Pharmak. Germ. (Jahr?) bei 
Kaninchen der 8. Schwang.-Woche bei 
Injektion des F. Bl. in curarüsierte Frösche 
keine Verftnderungen am (jefftsslumen. 




Wolter (81) 


reichung durch die Schlundsonde. 




Alte (Geburtshelfer, 


die noch Ergotin bei der Geburt gaben» 




(z. B. Hohl) 


beobachteten niemals eine auf Ergotin- 
des Kindes. 


Hydrastinin 


E. von Bunge (45) 


+ in den abgestorbenen F. u. Plazenten 
(aber nicht im Fruchtwasser) bei 1 Katze 
und 1 Hund (chemische PrOfung). 


Rheum 


Porak (12) 


— 


Spargel 


Porak (12) 


'"" ■ i 


Salzsftnre 


Runge (40) 


— . Bei HCl- Verabreichung per os zur Neu- 
tralisation der Alkalien im Blpt zeigt? 
F. Bl. stets normale Alkaleszenz, während 
M. Bl. schwach alkalisch oder neutral. 
Tod der Frttchte durch Sinken des Blut- 
druckes. 


Ammoniak 


Fran^ (56) 


Tod der Frflchte. Übergang sehr fraglieh. 


Salpeter 


Porak (12) 


+ 


Harnstoff 


Feis (57) 


-t-, und zwar bei akuter Vergiftung von 
Kaninchen im F. Bl. 0,9 Vo» bei chron. 
Vergiftung von Kaninchen im F. BL 
0,07%, statt 0,01%. 


Pepsin 


Josef Bondi (61) 


— (im M. Bl. vorhanden). 


Diaatase 


Josef Bondi 


— (im M. BL vorhanden). 


HAmoglobin 


J. Veit (62) 


Hämoglobinämie der Schwangeren nicht 
selten ; gleichzeitige Hämoglobinftmie des 
Neugeb. nur in 1 FalL * 


Urobilin 


Bar u. Baunay (60) 


Bei Eklampsie + im Blntsemm von Mutter 
und Kind. 


MeUi&moglobinlOsg. 


Wertheimer- Meyer 


— im F. BL und im Fruchtwasser. 


(erhalt, d. Einwir- 


(65) 




kung von AnilinOl) 
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Art des Stoffes 


Alltorname 


Nachweis beim Fötus resp. dem 
Neugeborenen 


QaSimpigmeiite und 


Valenta (58) 


+ bei akuter gelber Leberatrophie in der 


GallensAiiren 




Plazenta. 




Cordaro (59) 


— : in 2 Fällen von Ikterus am Ende der 
Schwang. Neugeb. nicht ikteriscb. 

— bei kfinsll. Okklusion des Ductus chole- 
dochus bei schwang. Tieren (1 Hflndin u. 
1 Schaf), enthielten nur das Plazentar- 
extrakt, aber nicht die kindL Gewebe und 
das Fruchtwasser Gallenfarbstoffe. 




E. Kehrer 


— : nach Unterbindung des Ductus chole- 
dochus bei 4 trächtigen Katzen, im F. 
Bl. und Fruchtwasser weder Gallenpig- 
mente noch Gallensäuren trotz inten- 
sivsten Ikterus der Muttertiere. 

Nach intravenöser Ii^ektion von glykochol- 
saurem und taurocholsaurem Natrium 
(Merck) bei Kaninchen keine Gallensäuren 
im F. Bl. 


nenylhydrazm 


Heinz (64) 


Charakt. Veränderungen der Erythrozyten 


(ßlutkdrperchen- 




bei Muttertiere 1 Meerschweinchen, 1 Katze, 


gift) 




4 Kaninchen) und Föten ; in diesen letz- 
teren nur in der 2. Hälfte der Schwang. 


,3dphrotoxine" 


Magni(68) 


Angeblich Charakter. Veränderungen an 


(welche?) 




mfltterL und kindl. Nieren. 


Anen 




+ bei menschL F. im IV. Monat. 




Porak 


— 


Blei 


Paul (51) 
Baker (52) 


} FragUche Resultate. 


Phosphor 


Miora (66) 


+ (anatom. Nachweis der Organ-Degene- 
rationen). 




Borri 


+ (ehem. Analyse). 




Clouet (67) 


+, Phosphorsäure in Fötalleber nach Ver- 
giftung der Mutter mit Zdndhölzchen- 
köpfchen. 




Martin (68), Casper 


— (weder P noch POjH, im Föt. nadi Ver- 




(69) Q. Gosserow 


giftung der Mutter mit Zfindhölzchen- 




(70) 


köpfchen). 


Kapferresp. Kupfer- 


Philipeaox (71) 


Angeblich + ; Spuren von Cu = in 10 je 


acetat 




500 g wiegenden Jungen zusammen nur 
5 mg. 
Angeblich -f ; Spuren von Cu bes. in Leber, 




Clouet (67) 






auch in Muskeln des F. 


Qiieek8iH>er 


Robolski (72) 


f in Blut, Urin, Mekonium. 




Gathelimni (78) 


+, bei Neugeb. in fast allen Organen, an<di 
im Mekonium und Fruchtwasser emer in 
der Schwang, mit Hg behandelten Frau. 

-f- auch bei Tierezperimenten. 
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Art des Stoffes 



Autorname 



Nachweis beim Fötus resp. dem 
Neugeborenen 



Sublimat 



Jodkali 



Tinct. Jodi 
Jedipin (10 •/o) 
Bromkali 
Cblorsaures Kali 
Ferrocjankali 



Methylenblau 



Krapp-Wunsel (Fär^ 
berröte) 



Porak (12) 
Domenico Mirto (74) 



Fritz Strassmann 

(76) 



Schauenstein und 

Späth (76) 
Qusserow 

Porak (12) 

Baron et Gastaigne 

(78) 
Lannois et Brian (88) 
Gusserow 
Hofbauer (77) 
Porak (12) 
Porak (12) 
J. G. Mayer (58) 
Albers (54) 
Porak (12) 



Preyer (15) 

Gusserow 

Baron et Gastaigne 

(78) 
Lannois et Brian (88) 
Sicard et Mercier (79) 



Tan der Yelde (80) 

Recinelli (81) 
Flourens (S4) 



Beatty (44) 



+ durch ehem. Analyse in Plaz., aber — 
im F. bei chron. Intoxikation von Meer- 
schweinchen mit 2^/00 Losung. 

+ durch ehem. Analyse und anatom. Yerftnd. 
bei Föten und Plazenta bei akuter Ver- 
giftung Ton 2 Hfindinneo u. 2 Kaninchen. 

+ bei akuter, — bei schwacher chron. Ver- 
giftung Ton Meerschweinchen, die in 4 
bis 8 Wochen 120-150 mg Hg. erhielte*. 
Stets Fehlgeburt der intrauterin abge- 
storbenen Föten. 

-|- im Mekonium ron Neugeb. syphilüiseher 
Mutter. 

-f- bei 4 von 14 Neugeb. im Urin, doch 
erst nach 14tägiger Verabreichung. 

+ 
+ 

+ 

— bei 8 Kaninchen u. 8 Meerschweinchen. 
-|- (Jodnatrium in der Asche der Föten). 
+ 

4- 
+ 
+ 

-f- Berlinerblau- Reaktion im Urin ron 22 
Neugeb. 

— Berlinerblau- Reaktion im Urin von 4 
Neugeb. 

-h 

— nach Verabreidiung per os bei Hflndinnen. 



+ im Urin von der zweiten St. nach der 
(20 Min. bis 22 St. a. p. erfolgten) In- 
jektion (0,05) bis zum 2.-8. Tag p. p. 
Frachtwasser war nicht gefftrbt. 

+ „mehrmals" im Urin des Föt. Frucht- 
wasser enthielt nur Gbromogen. 

+ * 

+> Knochen und Zfthne bei Mutterschwein, 
das während der letzten 45 Tage der 
Tragzeit mit Krapp geföttert wurde, und 
bei den Jungen rot (eventl. schtchtwetse 
Färbung bei intermittierender Krappfttt- 
terung). 

+ 
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Nachweis beim Fötus resp. dem 


Art des Stoffes 


Autorname 


Neugeborenen 


Krapp^Wurzel (Fär- 


Lieberkfihn (85) 


— ^ _ keine Färbung von Knochen und 

— 1 ~" Zähnen. 


berröte) 


Ahlfeld (86) 


Sudan in (mit Fett 


flofbauer (77) 


+, charakt. Rotfärbung von M. BL u. F. 


, verabreicht) 




Bl, von Knochenmark und E[apillaren bei 
Sectio-caesarea-Kindu. beiMeerschweinch. 




Hofbauer (77) 


-f , charakt. Rotfärbung des Blutes bei 


■ 


, 


Meerschweinchen. 


Indigo 


J. C. Mayer (53) 


+ 


Ipidigkannin 


Jassinsky (82) 


— 




Zuntz 


— 




Wiener (83) 


— 


Zinnober 


' Hoffinann und 
Langerbana (87) 


— 




Birch-Hurschfeld 


— 




. (88) 






Marie Miropolsky 


— 




(89) 






Romeo Mangeri 


— 




. (90) 






Reitz (91) 


+ 




Caspary (92) 


+ 




< Perls (93) 


+ 




Robolski (72) 


+ 




^ Stef (94) 


+ . . 




Tafani (96) 


? 


ültcamarinblao 


Perls (93) 


+ 




Pyle (97) 


F. -f , 4mal Nachweis in den F. — . 


Barynmsnlfat 


Krukenberg (98) 


— 


Chinesische Tusche 


Fehling 


— 




Ahlfeld (86) 


— 


Pigmente (näh. An- 


Tafani (96) 


? 


gabe nicht za find. ) 


Mars (99) 


? 




Argent.colloi- 


Hofbauer (77) 


— 


i^l 


dale Credo 






1$ 


Colloid. Kie- 


Hofbauer 


— 


lg/ 


selsAurelö- 






pj 


sung 






Leukozyten 


Sänger (95) und 


Keine fötale Leukozytose bei Leukämie der 




Markos (100) 


Mutter. 




Tschistowitsch und 


Normaler fötaler Leukozytengehalt bei In- 




Jurewitscb (101) 


fektionskrankheiten der Mutter mit Hy per- 
oder Hypoleukozytose. 




Räuber (103) 


Angeblich ins fötale Ektoderm übertretend. 


Kflastlich. H jdrftmie 


T. Ott (102) 


~, kein Einfluss auf den Oehalt des F. Bl. 


(dnrchBlntentzieh. 




an festen und fiflgsigen Bestandteilen 


u. nacbherige In- 






fusion Ton 0,6 ®/o 






NaC 


Jl-Lösung). I 
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borene Hydrargyrose möglich. Um nur einen Autor zu zitieren, so 
htOi Cathelinau (73) in fast allen Organen, auch im Mekonium 
lond Fruchtwasser einer Frucht, deren Mutter während der Schwanger- 
schaft mit Quecksilber behandelt worden war, das Metall, in reich* 
pichen Mengen gefunden, und Robolski (72) hat Quecksilber im 
ländlichen Urin, Mekonium und Blut sublimiert als gelöste Doppel- 
verbindung des Quecksilber-Oxydalbuminats mit dem Chlornatrium 
nachgewiesen. Den Übergang von Subhmat hat Fritz Strasse 
mann (75) bei akuter Vergiftung konstatiert, bei schwacher chroni- 
scher Vergiftung vermisst. 

, Andere Elemente resp. Metalle, wie Kupfer, Phosphor, 
Plei, Arsen gehen nicht immer von der Mutter zur Frucht über, 
am ehesten noch der Phosphor, der auf chemischem Weg und 
durch die anatomischen Veränderungen, die er in den Fötalorganen 
gesetzt hatte, von mehreren Untersuchern nachgewiesen wurde. 

Den plazentaren Übertritt von Bromkali und chlor saurem 
Kali bewies Porak (12). Auch Jodpräparate gehen, wie schon 
Schauenstein und Späth (76) 1858 für Jodkali bei einer Syphi- 
litischen nachwiesen, und wie Ho fb au er (77) für das Jodipin 
zeigte, in den Fötus über,' bei dem sie sich im Mekonium, im kind- 
lichen Urin und Fruchtwasser finden lassen. Nach Chininverab; 
reichung bei der Mutter wird beim Fötus (Porak [12], Runge [40]) 
Chinin gefunden und ausserdem bei ihm in der Regel die Trias: 
Mekoniumabgang, Magerkeit der Frucht und Ikterus beobachtet. 

Die ersten interessanten Versuche mit Farbstofflösimgen führte 
t'lourens (84) aus. Ein Mutterschwein erhielt während der letzten 
45 Tage der Trächtigkeit Krapp bei der Nahrung und die Jungen 
hatten rotgefärbte Knochen und Zähne, gleich wie die Mutter. Schicht- 
weise Färbung gelang ihm durch mehrtägige Unterbrechung der 
Krapp- Verabreichung. Dass aber die Bedingungen des tJbergangs 
von Krapp nicht jedesmal gegeben sind, erhellt aus negativen Ver- 
suchen von Lieberkühn (85) und Ahlfeld (86). Methylenblau, 
Indigo färben das Blut der Föten, wenn sie der Mutter vorher 
verabreicht wurden. Hofbaüer (77) gab einer Frau vor der Sectio 
caesarea mit Sudan III gefärbtes Fett; mütterliches und kindliches 
Blut, dhs Mark der spongiösen Ejiochen des Fötus und die fötalen 
Kapillaren der Plazenta zeigten charakteristische Rotfärbung. Auch 
beim Meerschweinchen sah Hof bauer die spezifische Rotfärbung des 
t'ötalblutes nach Verabreichung von Sudan und Alkannarot. 
tndigkarmin aber ist niemals im Fötus, wohl aber im Frucht 
wasser nachgewiesen worden. 

Für die Pathologie der Schwangerschaft ist wichtig, d^ss der 
Übergang von Hämoglobin und Methämoglobin auf den Fötu§ 
nur ausnahmsweise erfolgt. Bei der relativ häufigen Hämoglobinämie 
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der Schwangeren fand J. Veit (62) nnr in einem Fall gleichzeitige 
Hämoglobinämie der Fracht. Dem Muttertier injizierte Methämo- 
globinlösung konnten Wertheimer und Meyer (66) im F(Halbliit 
xmd Frechtwasser nidit nachweisen. Unter pathologischen Verhält- 
nissen, bei der Eklampsie, haben Bar undDaunay (60) Urobilin 
im Blutserum yon Mutter und Kind gefunden. Da man vermute» 
darf, dass Urobilin in der Mutter entstand, dürfte es auf dem Wege 
der Plazenta auf die Frucht übergegangen sein. Das wiederholt 
konstatierte Auftreten von Nierenparenchymdegenerationen (Schwanger- 
schaftsniere, resp. Nephritis gravidarum), und von Eklampsie gleich- 
zeitig bei Mutter und Frucht deutet auf den plazentaren Austausch 
der gleichen toxischen Stoffe. Pepsin und Diastase, die im 
Mutterblut nachweisbar sind, konnte Josef Bondi niemals im Seram 
der Neugeborenen, wohl aber im Fruchtwasser finden. 

Grosse Bedeutung hat die Frage, ob Galle npi gm ente und 
Gallensäuren von Mutter zu Kind übergehen, besonders für die 
Fälle, in denen bei Ikterus der Mutter in der Schwangerschaft das 
Kind mit schwerem Ikterus oder hämorrhagischer Diathese zur Welt 
kommt und dann in der Regel bald zugrunde geht. Meine bis- 
herigen experimentellen Untersuchungen*) über diese Frage haben 
folgendes ergeben: 

1. Bei Unterbindung des Ductus choledochus bei der 
Katze (bisher 4 Fälle) erfolgte nach 8—14 Tagen der Tod des Tieres, 
das in dieser Zeit fast keine Nahrang zu sich nahm und hochgradig 
abgemagert war. Trotzintensivster ikterischer Färbung aller mütterlichen 
Gewebe war mit den bekannten Methoden weder im Fötalblut, noch 
in der aus der zerstossenen Leber ausgepressten Flüssigkeit, noch im 
Frachtwasser eine Spur von Gallensäuren oder Pigmenten nachzu- 
weisen, welche reichlich im mütterlichen Blut und Urin vorhanden 
waren. Die Plazenten waren in 3 von 4 Fällen enorm hyperämisch 
und vergrössert. 

2. Nach intravenöser Injektion von glykochol- und 
t au roc holsau rem Natron (Merck) bei 4 Kaninchen erfolgte bei 
grossen Dosen der Tod des Tieres. Das Fötalblut und das Frucht- 
wasser waren frei von Gallensäuren, die sich im Blut und Urin des 
Muttertieres deutlich nachweisen Hessen, Die lebenden Früchte und 
die Plazenta zeigten makroskopisch keine Veränderung. 

Nach diesen Versuchen ist die gesunde Plazenta bei den 
untersuchten Tieren eine unüberschreitbare Schranke für die 
Gallenbestandteile. Wenn trotzdem die Kinder von Schwangeren, 



1) Detaillierte Angaben siehe in meiner Arbeit: Die Bedeutnng des Iktema 
in der Schwangerschaft fOr Matter und Kind. Klinische nnd experimentelle Unter- 
««chnng im Arcfair f. Gynftk. Bd. 81. Februar 1907. 
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die Wochen- oder monatdang an Ikterus erkrankt waren, mit schwerer 
Gelbsucht oder Hämophilie zur Welt kommen, so müssen noch 
andere Momente beim menschlichen Weibe hinzukommen. Man 
mues denken an die innigeren Beziehungen der menschlichen Fötal* 
zotten zur mütterlichen Blutbahn und an eine mangelnde Widerstands- 
kraft der Plazenta, welche besonders durch die lange Dauer des 
Ikterus oder durch Übertritt von Darmtoxinen ins Blut bei der durch 
Gallenabschluss zersetzten Nahrung oder durch gleichzeitige Erkran- 
kung der Nieren erfolgt sein kann. 

Für diese Fälle von Hämophilie und angeborenem Ikterus bei 
Gallenzirkulation im Blut der Mutter ist auch die Frage nach dem 
plazentaren Übergang von Blutkörperchen giften von grosser 
Wichtigkeit, welche von Heinz (64) experimentell bei 4 Kaninchen 
und je 1 Katze und 1 Meerschweinchen mit dem Blutgift Phenyl- 
hydrazin studiert wurde. Bei vergleichender Untersuchung der 
charakteristischen Veränderungen im mütterlichen und fötalen Blut 
zeigte sich, dass nur in der zweiten Hälfte der Schwangerschaft 
morphologische Veränderungen und Absterbeerscheinuugen an den 
roten Blutkörperchen des Fötus vorhanden waren; in den früheren 
Stadien der embryonalen Entwickelung war das Blut gegen chemische 
Schädigungen noch geschützt. Heinz erklärt dies mit der Entwicke- 
lung der Plazenta, welche in dieser Zeit mehr der tierischen ähnlich 
ist, wo die fötalen Gefässe von den mütterlichen mehr getrennt sind. 
Von Magni (63) liegen noch Untersuchungen vor über den plazen- 
taren Übergang von Giften, die die Nieren bei Mutter uud Kind 
schädigen. Bei beiden fanden sich die gleichen anatomischen Ver- 
änderungen nach Injektion dieser „Nephrotoxine*^ bei der Mutter. 

Von den weiteren, in der Tabelle vermerkten Versuchen sind 
noch hervorzuheben, dass bei Neutralisation der Alkahen des Blutes 
hochträehtiger Kaninchen durch Vergiftung mit Salzsäure nach 
Runge (40) das Blut der durch Blutdruckherabsetzung abgestorbenen 
Föten normale Alkaleszenz zeigte, und dass, nach den Untersuchungen 
vonHofbauer (77), anorganische kolloidale Lösungen, wie Argen- 
tum colloidale Cred^ oder kolloidale Kieselsäurelösung 
' — nach Injektion derselben in die Ohrvene trächtiger Kaninchen — 
die Plazenta nicht passieren. 

Der plazentare Übergang korpuskularer Elemente: von 
Zinnober körn eben, Ultramarinblau, schwefelsaurem 
Baryum, chinesischer Tusche wird von einem Teil der Unter- 
sucher behauptet, von einem anderen negiert. Heute steht fest, dass 
diese kleinsten Kömchen nur dann von der Mutter zur Frucht über- 
geben, wenn die Plazenta teilweise abgelöst ist oder die Zotten durch zu 
starken Injektiousdruck verletzt wurden. Die Annahme Krnken- 
bergs, dass der Zinnobertransport durch Phagozyten des mütter^ 
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liehen Blutes erfolgt, ist schon durch von der Natur selbst angestellte 
Versuche widerlegt: denn die Blutkörperchen der Mutter gehen bei 
der Leukämie niemals auf die Frucht über, das Kind einer leuk- 
ämischen Schwangeren kann nach Sänger (95) und Markoö (100) 
normalen Blutbefund zeigen und gesund wie im ersteren, schwächlich 
wie in Markoö's Fall zur Welt kommen; und nach Tschistowitsch 
und Jurewitsch (101) ist der Leukozytengehalt des Fötalbluts 
bei Infektionskrankheiten der Mutter — sei es, dass sie mit Hyper- 
oder Hypoleukozytose einhergehen — ein normaler, woraus folgt, dass 
die Frucht während des intrauterinen Lebens auf die Infektion der 
Mutter mit Leukozytose nicht reagiert. Nach v. Ott (102) beeinflusst 
künstliche Hydrämie durch Blutentziehung mit nachfolgender Infusion 
von 0,6 Voiger Kochsalzlösung den Gehalt des Fötalblutes an festen und 
flüssigen Bestandteilen nicht. Die alte Behauptung des Anatomen 
Rauber (103), dass mütterliche Leukozyten in's fötale Ektoderm 
übertreten, und dass der Leukozytengehalt der Nabelvene den der 
Nabelarterien übertreffe, ist von Bonnet längst als Täuschung be- 
zeichnet worden. 

Die experimentellen Arbeiten über den Übertritt korpuskularer 
Elemente waren von höchstem Interesse für die Frage nach der 
intrauterinen Infektion. Denn Bakterien sind auch Fremd- 
körper, die im Blute kreisen, aber bei ihnen werden die Verhältnisse 
komplizierter und die Konsequenzen für die Frucht ungünstiger sein 
wegen ihrer Vermehrungs- und aktiven Invasionsfähigkeit. Hat doch 
der grösste Teil von ihnen die Eigenschaft, die Gewebe der Mutter 
zu zerstören; sollten da die fötalen Gewebe mit der Plazenta eine 
Ausnahme machen? Die Erfahrung alter Geburtshelfer und Tier- 
ärzte zeigte schon, dass bei verschiedenen Infektionskrankheiten der 
Mutter auch das Neugeborene in entsprechender Weise infiziert sein 
kann. Aber die Bedingungen des plazentaren Übergangs konnten 
erst experimentelle Untersuchungen feststellen. Nichtpathogene 
Mikroorganismen waren hierzu nicht geeignet, weil sie keine spezifi- 
schen Veränderungen in der Mutter erzeugten ; waren sie aber durch 
Zufall in das fötale Blut übergegangen, so gingen sie schnell in dem- 
selben zugrunde. Nach den Untersuchungen. von Krukenberg (98),* 
Pernice-Scagliosi (104), Nejelow (106) und Wissokowitsch (105) 
muss man, trotz einzelner positiver Ergebnisse, behaupten, dass nicht- 
pathogene Mikroorganismen durch eine unverletzte Pla- 
zenta nicht passieren können. 

Kaum übersehbar ist die Zahl der experimentellen Unter^ 
suchungen und klinischen Beobachtungen über die plazentare Über- 
tragung von Mikroorganismen, die für Tier oder Mensch pathogen 
fiiud. Hier besprechen wir erst die akuten, darnach die chro- 
nischen Infektionserreger. Max Wolf f (141) und Mal voz (140) 
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erklärten nach Versuchen bei trächtigen Kaninchen und Meer- 
Bchweinchen den Übertritt der Milzbrandbazillen nur bei schweren 
krankhaften Veränderungen der Plazenta für möglich, die Malvoz 
besonders inHämorrhagien erblickt. Mag auch diese Behauptung 
gestützt werden durch die häufigen Plazentarblutungen, die man bei 
Milzbrand, Variola, Cholera asiatica, Typhus, bei der Kaninchen- 
septiJsämie und Hübnercholera fand, so zeigen doch die Experimente 
von Malvoz selbst, der bei 163 mit Milzbrand infizierten Kaninchen 
nur 4 mal Hämorrhagien fand, während diese beim Meerschweinchen 
in der Hälfte der Fälle nachgewiesen wurden, dass noch andere 
Momente in Frage kommen müssen. Lubarsch, welcher nur selten 
Blutungen in die Plazenta beobachtete', machte darauf aufmerksam, 
dass trotz des Vorhandenseins von Hämorrhagien der Übergang von 
Milzbrandbazillen unterbleiben kann. Er pflichtet daher der Wolff- 
Malvoz'schen Theorie der Zottenverletzungen mit Pla- 
zentablutungen nicht bei und vertritt mit Latis und Birch- 
Hirschfeld die auf experimenteller Basis bei den verschiedensten 
Tieren aufgebaute Durchwachsungstheorie, nach welcher die 
Bakterien — ohne makroskopisch sichtbare Schädigungen im Plazen- 
targewebe zu setzen — aus den intervillösen Räumen in die fötalen 
Zotten und ihre Kapillaren hineinwachsen; gerade an Stellen mit 
lädiertem Zottenepithel konnten sie und Rostowzew (148) eine be- 
sonders hochgradige Wucherung von Milzbrandbazillen nachweisen, 
und in einer Ziegenplazenta fand Birch-Hirschfeld die Epithel- 
reihen durch kernlose bazillenhaltige Schollen ersetzt. 

Die differenten Ergebnisse von Bakterienbefunden in der Plazenta 
und dem Fötus bezieht Birch-Hirschfeld auf anatomische Unter- 
schiede in der Struktur des Mutterkuchens bei den verschiedenen 
Tierspezies, auf die Virulenz und Art der eingebrachten Bazillen imd 
auf den Grad der durch sie entstandenen Zottenepithel- Veränderungen. 
Die Plazenta von Kaninchen und Ziege, welche Ähnlichkeit mit der 
des Menschen zeigt, erleichtert durch ihren anatomischen Bau den 
Übertritt von Bakterien, die Mäuseplazenta erschwert denselben, was 
in Übereinstimmung steht mit Lubarschs Versuchen, in welchen 
bei weissen Mäusen und Ratten der Übergang von Milzbrandbazillen 
niemals gefunden wurde. Lubarsch aber begründet den plazentaren 
Übertritt pathogener Mikroorganismen trotzdem nicht mit der Ana- 
tomie der Plazenta, sondern mit der Menge, der Virulenz 
und besonders der Dauer der Einwirkung der in der Plazenta vor- 
handenen Bakterien. Die Zeitdauer, welche von der Einwanderung 
der Mikroorganismen in die Plazenta bis zur erfolgten Geburt oder 
bis zum Tod des Muttertieres verfiiesst, hat in erster Linie Bedeu- 
tung; pyogene Kokken und Pneumokokken treten frühzeitig in die 
Plazenta ein und vermehren sich schnell bis zum Tod des Tieres; 
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daher ist der Übergang auf den Fötus relativ häufig. Die Invasion 
der Milzbrandbazilleo in die Plazenta erfolgt dagegen erst kurz vor 
dem Tod des Tieres; daher wird eine intrauterine Übertragung des 
Milzbrandes vom Tierarzt nicht häufig beobachtet. Blutungen, etwa 
infolge von Bazillenthromben (Lubarsch), einfachen Zirkulaticms- 
störungen, Stasen, Thrombosen (Virchow), Nekrosen imd Abszech 
sen der Uteruswand und der Placenta materna und endlich dem 
anatomischen Bau des Mutterkuchens (Birch-Hirschfeld) kommt 
erst in zweiter Linie eine Bedeutung zu. 

Von Wichtigkeit für die Invasion der Bakterien von der Mutter zur 
Frucht ist aber auch eine allgemeine Schädigung des Organismus der 
schwangeren Frau; «das beweisen neben den Erfahrai^en der Praxis 
die Versuche von Charrin-Duclert (266). Sie injizierten 16 Meer- 
schweinchen Pyocy an eus- Kulturen und 12 von ihnen spritzten sie 
gleichzeitig Gifte und zwar Tuberkulin und Malläin ein. Während 
sie in den Früchten dieser 12 Tiere stets den Pyocyaneus fanden, fehheer 
in den Jungen der nicht vergifteten Tiere. Auch Milchsäure- und 
Sublimatinjektionen ma(*bten die Plazenta weniger widerstands- 
fähig gegen Bakterien. — Dass diese Frage eng zusammenhängt mit 
der nach der Empfindlichkeit und Widerstandsfähigkeit der schwangeren 
Frau gegen die verschiedensten toxischen und bakteriellen Einflüsse 
sei hier nur kurz gestreift. Die Tatsache, dass die Schwangerschaft 
eine Disposition zu Erkrankungen setzt, ist empirisch für manche 
Infektionskrankheiten wenigstens sicher gestellt, und wurde auch von 
V. Hansemann (256) in seinem Werk ;,Über die anatomischen 
Grundlagen der Disposition^ hervorgehoben. Auch ist bekannt, dass 
eine Reihe infektiöser Erkrankungen, wie die akute gelbe Leber- 
atrophie oder der Milzbrand (Rostowzew [148]), in der Schwanger- 
schaft weit schwerer verlaufen als ausserhalb derselben. Busse (260), 
Ehrlich (257), Dienst (258), van de Velde (259), Bossi (261) 
haben die Tatsache der geringeren Widerstandsfähigkeit in der 
Schwangerschaft experimentell bestätigt: Bei bestimmten Impfungen 
mit Hefe erkrankten nach Busse stets nur diejenigen Tiere, die 
schwanger waren. Einseitige Nierenexstirpation , die Dienst bei 
£[aninchen vornahm, führte zu schwerer Erkrankung nur bei den 
danach trächtig gewordenen Tieren. Auf Injektionen von mensch- 
lichem, durch Natrium bicarbonicum neutralisiertem Urin in die Ohr- 
venen von Kaninchen sollen an Krämpfen, wie van de Velde an- 
gibt, nur die trächtigen Tiere erkrankt sein. Ehrlich redet von 
einer gesteigerten Empfindlichkeit gravider Tiere bei der Immunisie- 
rung, und Bossi fand experimentell, dass schwangere Tiere leichter 
und schwerer auf Injektion von Mischkulturen von Streptokokken 
mit Staphylokokken und von Diphtheriebazillen mit Streptokokken er- 
kranken als Nichtschwangere. Umgekehrt war eine gr^Vssere Wider- 
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Standskraft trächtiger Tiere gegen Reininfektion mit Diphtherie- 
bazillen und Intoxikation mit Diphtherietoxin wahrzunehmen. 

Vor der Betrachtung der Infektionserreger, welche beim 
Menschen auf dem Wege der Plazenta zur Frucht übergehen, sei 
hervorgehoben, dass Birch-Hirschfeld und Rostowzew (148) 
angaben, dass der Gehalt des Fdtalblutes an Bakterien stets ein ge- 
ringerer sei, als der des mütterlichen Blutes, und dass z. B. die Milz- 
brandbazillen in der Placenta foetalis und den kindlichen Organen 
viel blasser gefärbt werden als in der kompakten oder spongiösen 
Schicht der Decidua und in den Uterusgefässen. Die Ursache dieses 
vielleicht noch näher zu prüfenden Phänomens kennen wir nicht. 

Nachdem die Brauell (129)-Davaine*sche (130) Lehre, 
nach der eine intrauterine Übertragung des Milzbrandes bei Tieren 
nicht erfolge, vonPerroncito(135) (1882), Griff ini (135a), Strauss- 
Chamberland (136) (1883) und Birch-Hirschfeld (1888) wider- 
legt worden war, nachdem Eppinger (151), Morisani (149) und 
Romano (150) die plazentare Infektion auch beim Menschen negiert 
hatten, haben Regnier (147), Rostowzew (148), Paltauf (145) 
Marchand (139) und Hans Hof mann (139a) durch genaue Unter- 
suchimgen die intrauterine Milzbrandinfektion des menschlichen Fötus 
sicher bewiesen. 

Dass die Pocken; die in der Schwangerschaft besonders bös- 
artig und mit Vorliebe in der hämorrhagischen Form verlaufen, 
intrauterin übertragen werden können, ist schon dadurch bekannt, 
dass der berühmte französische Geburtshelfer Mauriceau mit 
Pockennarben zur Welt kam. Doch erklären die meisten — unter 
ihnen W el c k (196) — der über 46 Fälle aus dem Blattemhospital in 
Philadelphia berichtete — die intrauterine Infektion für selten, und 
alle Beobachter konstatieren, dass die Pusteln beim Neugeborenen 
ganz anders aussehen als sonst, da eine Eintrocknung infolge »der 
steten Benetzung mit Fruchtwasser nicht erfolgt. Die kasuistischen 
Mitteilungen der Literatur, (196 — 210) zeigen bezüglich der plazentaren 
Übertragung der Variola vier Möglichkeiten: 

1. Erst Wochen nach der abgßlaufenen mütterlichen Variola 
wird die Frucht mit frischen Pocken geboren (Chambrelent [199]). 

2. Schwangre, die der Pockeninfektion ausgesetzt, aber durch 
frühere Vacdnation oder Revaccination immun sind, oder nur ganz 
leicht ohne Ausschlag erkranken, können Kinder mit typischem 
Variolaexanthem oder Pockennarben zur Welt bringen (Jenner [201], 
Chantreuil [202], Laurent [197], Depaul, Legros, Blot, Dehn, 
Jakontini, Villiers, Lehnert [202]) 

3. Von den aus verschiedenen E^iem stammenden Zwillingen 
kann der eine mit Pockenpusteln, der andere verkommen gesund zur 
Welt kommen (Fumöe [207], Chantreuil). 

Wfirzbvrger Abbandlmigeii. Bd. VU. H. 2^8. 8 
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4. Das Kind, dessen Mutter während der Schwangerschaft 
pockenkrank war, wird ohne Spuren von Variola geboren und er- 
weist sich gegen die Vaccination immun. Bollinger (208) nahm 
für solche Fälle an, dass das Kind intrauterin ;, Variola ohne Exan- 
them^ durchgemacht habe ; heute erklären wir diese Erscheinung durch 
den Übergang von Variola- Antitoxinen von der Mutter zur Frucht. 

Was die Typhusinfektion des menschlichen Fötus 
anlangt, so sind etwa ebensoviele negative wie positive Beobachtungen 
in der Literatur niedergelegt — die letzteren von Reh er (161), Neu- 
hauss (162), Eberth (164), Hildebrandt (165), Freund-Levy 
(168), Dürk (169), Etienne (170), Speier (172), Ernst (166), 
Fordice (174), Vinay (175). Ich selbst kenne einen Fall, in dem 
der Fötus einer wenige Wochen vor der Geburt an Typlius erkrankten 
Schwangeren am rechtzeitigen Termin gesund zur Welt kam, und 
Chambrelent (159) berichtet über 5 Fälle, in denen die Kinder 
gesund geboren wurden und weder körperliche noch geistige Defekte 
aufwiesen, wie es C o r b i n ( 1 60) für Kinder typhuskrauker Schwangerer 
behauptet hat. Blutungen oder andere pathologische Veränderungen 
der Plazenta scheinen den Eintritt der Typhusbazillen in die fötale 
Blutbahn zu begünstigen. 

In einem Fall von Ernst (166) erlitt die Schwangere in der 34. Woche einen 
Fall auf den ROcken, blutiger Abgang stellte sich ein'; in der 35. Woche bekam sie 
Typhus, in der 86. gebar sie ein Kind, das 4 Tage später nach kfinstlicher Ernährung 
an schwerem Ikterus und Exanthem erkrankte und in wenigen Stunden starb. In 
Milz und Herzblut waren so enorme Massen von Typhusbazillen, dass sie sich im 
Fötalblut vermehrt haben mussten (Bluttyphus). Ernst nimmt an, dass der erlittene 
Unfall Läsionen der Plazenta (die aber nicht untersucht werden konnte) herbeigeführt 
habe, und dass dieses offene Tor bis zur Geburt persistierte. In Obereinstimmung damit 
betont F rase an i (173), gestützt auf experimentelle Untersuchungen und 3 klinisch 
beobachtete Fälle, die Notwendigkeit von Blutungen oder Strukturveränderungen der 
Plazenta für die intrafotale Invasion der Typhusbazillen. Freund-Levy (168) aber 
meinen, aus dem negativen Befund von Blutungen oder Zottenepil hei- Läsionen auf 
ein Einwachi^en der T>-phu8bazillen aus den intervillOsen Räumen durch das intakte 
Gborionepithel in den FOtalkreislauf schliessen zu dürfen. 

Sehr wahrscheinlich ist die Zeit der Schwangerschaft von Be- 
deutung für die Typhusinfektion des Fötus. Jehle (311) hat in 2 Fällen 
bei fünfmonatlichen Früchten, welche in der 3., resp. 5. Krankheits- 
woche geboren wurden, weder bakteriologisch noch histologisch Typhus- 
bazillen gefunden, und in einem dritten Fall bei einem Abortiv-Ei 
des zweiten Lunarmonats war die Plazenta ebenfalls gesund. Danach 
würde vielleicht der Übergang der Typhusbazillen in der zweiten 
Hälfte der Schwangerschaft leichter erfolgen, als in der ersten, 
während nach Bar der Typhus gerade im ersten Drittel der Schwanger- 
schaft für den Fötus am gefährlichsten sein soll; bezüglich der Unter- 
brechung der Schwangerschaft dürfte diese letztere Behauptung aller- 
dings richtig sein. . . 
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Bisweilen treten bei einer Mischiofektion Typhusbazillen und 
pyogene Kokken oder bei Typhus diese letzteren allein (Fränkel- 
Kiderlen's Fall [128]) in den Fötus über, ähnlieh wie Staphylo- 
kokken und Streptokokken, welche von Variolapusteln in den 
mütterlichen Kreislauf gelangten, im Blut pockenfreier Neugeborener 
gefunden wurden (2 Fälle vonAuchö [124]) Bei verschiedenartigen 
Eiterungen der Schwangeren, bei Erysipel, Furunkulose usw. sind 
Staphylokokken und Streptokokken im Fötalblut nachgewiesen worden, 
Lebedeff (123) hat im subkutanen Fettgewebe eines mit Epidermis- 
exkoriationen von einer erysipela tosen Mutter geborenen Kindes Strepto- 
kokken gefunden, und die fötale Peritonitis und Endokarditis muss in 
erster Linie durch Infektion auf plazentarem Weg erklärt werden. Der 
Aufklärung bedürfen aber jene Fälle, in denen eine angeblich stets ge- 
sunde Schwangere ein Kind mit septischer fötaler Peritonitis mit Strepto- 
kokken zur Welt brachte (Carborelli). In einer Reihe von Fällen der 
Literatur ist nur mit Wahrscheinlichkeit eine intrauterine Übertragung 
von Erysipel-Streptokokken anzunehmen, weil die Kinder mit Exan- 
them oder kleinsten Abszessen zur Welt kamen, die Untersuchung 
auf Kokken aber negativ ausfiel oder ganz unterblieb — zum Teil 
zu einer Zeit, wo sie noch nicht bekannt waren [Kaltenbach (120), 
M. Runge (121), Stratz (122), E. Cohn (125)]. 

Auch an Kaninchen ist von Sabrazfes undChambrelent der 
intrauterine Übergang von Staphylokokken und Streptokokken studiert 
worden: 8 Tage nach der Impfung des Muttertieres waren sie in allen 
Schwangerschaftsperioden in den Embryonen nachzuweisen. In einer 
grossen Zahl von Fällen konnte B o s s i in der Plazenta und im Fötalblut 
die dem Muttertier injizierten Streptokokken, Staphylokokken und Diph- 
theriebazillen finden. 

Eine gewisse Vorsicht für die Beurteilung des Infektionsweges 
ist besonders dann nötig, wenn das Kind erst einige Tage nach der 
Geburt stirbt, weil Aspiration von Fruchtwasser oder von Blut und 
Schleim aus der septischen Vagina denkbar ist, seitdem Geyl auf 
experimentellem Weg septische Schluckpneumonien erzeugen, Simon 
(203) das Einwachsen der Milzbrandbazillen von den Eihäuten aus ins 
Fruchtwasser beobachten, S c h m o r 1 (204) die Ausstreuung der Tuberkel- 
bazillen von einem tuberkulösen Plazentarherd aus ins Fruchtwasser nach- 
weisen, und Hellendall (205) in Döderlein's Klinik experimentell 
die aktive Einwandenmg von intravenös, intraperitoneal oder intra- 
vaginal eingebrachten Koli-Bakterien ins Anmionwasser zeigen konnte. 

Über den plazentaren Übergang von Koli-Bakterien liegen 
keine Beobachtungen am Menschen, wohl aber positive experimentelle 
Untersuchungen von Chambrelent und Sabrazös (152) bei Kanin- 
chen vor. 

Über Cholera asiatica-Infektion der menschlichen Frucht 



Digitized by 



Google 



96 £. KFiRBRR, [20 

sind unsere Eenntnisse ganz imgenögend. Fälle von Tizzoni- 
Catani (154) eind unsicher. Klautzsch (156) leugnet den Über- 
gang aus theoretiechen Gründen. Lustig (155) bat die Bazillen im 
Fötais nicht gefunden. Wir wissen nicht, ob der Tod der Frucht 
durch die Bazillen, ihre Toxine, den enormen Wasserverlust, das Sinken 
des Blutdruckes oder durch Hämorrhagien zwischen Plazenta und 
Uteruswand, wieLomer und Andere beobachteten, erfolgt. Cholera- 
Spirillen in Meersdiweinchenföten hat Vitanza (153) bei experimen- 
teller Infektion der Muttertiere nachweisen können. 

Die Obermeierschen Rekurrenzspirillen wurden von 
Spitz (182), Albrecht (183) und Huber (184) im Blut menschlicher 
Föten gefunden. — Die plazentare Übertragung des Dysenterie- 
Erregers ist fraglich (Kriwoschein [185]). 

Dass dieFränkel- Weich sei bäum 'sehen Pneumokokken 
von der Mutter auf die Frucht auf plazentarem Wege übergehen 
können, istdurch sichere Fälle von Netter (186), Lewy (187) Viti(188), 
Schmorl, Birch-Hirschfeld, Bochenski-Gröbel (189) be- 
wiesen. Dazu kommt ein sehr wahrscheinlicher Fall von Thor- 
ner (194), welcher in infiltrierten Lungenpartien Strepto- und Diplo- 
kokken fand, ohne freilich die Natur dieser letzteren klarzustellen. 

Merkwürdig ist im Fall Bochenski-Gröbel, dass die PDenmokokken im 
FOtalkGrper lediglich in den Langen des 11 Stunden p. p. verstorbenen Kindes depo- 
niert waren, wfthrend doch die Kokken auf dem Wege der Blatbahn zugeführt worden 
sein mussten. Netter fand die Pneumokokken bei einem achtmonatlichen, am 5. Tag 
nach der Geburt yerstorbenen Kind im Exsudat Ton Langen, Pleuren, Perikard, 
lieningen und im Herzblut, während sie in der Plazenta selbst fehlten. Schmorl 
und Birch-Uirschfeld (195) fanden in der Lunge der Mutter TuberkelbaziUea, 
Pneumoniekokken , Staphylokokken und Streptokokken und die -drei letztgenannten 
Kokken in Lunge und Milz der Frucht. Birch-Hirschfeld beobachtete bei einem 
siebenmonatlichen Kind Blutergüsse in die Plazenta matema und Chorionzutten und 
apftrliche Pneumoniekokken im Nabelyenenblut, der Leber, dem Herzblut und den 
Zottengefitoseo; Kihiute und Fruchtwasser waren bakterienfrei Viti fand die Pnen* 
moniekokken in Blut und Milz und in den Exsudaten der Lungen und serösen Hiute 
einer 67 Stunden p. p. verstorbenen, neunmonatlichen Frucht. 

Auf experimentellem Wege wurde fötale Pneumonie bei Tieren 
von Netter (186), Foä-Uffredozzi (192), Ostmann (193), Capo- 
rali (190) erzeugt 

A ueh Masern und Scharlach sollen in seltenen Fällen intrauterin 
auf die Frucht übertragen werden. 

Thomas ([212] 1874), Gautier ([218] 1879) stellten 6 Fälle von Masem- 
exanthem des Neugeborenen bei Erkrankung der Mutter im letzten Schwangerschafto- 
monat susammen. FftUe von Ballantyne ([214] 1889), Fiori ([215] 19(X)) und 
Lomer (216) mit Masern- Exanthem ctos Neugeborenen kommen hiazn. Doch ist die 
Frage, ob all diese Fälle einer genauen Prüfung standhalten können, bei der Un* 
jcenntnis des Erregers wohl berechtigt. Salus (213), welcher nur 13 Fälle von 
Masern in der Schwangerschaft und 6 Fälle intrauteriner Infektion zusammenstellen 
konnte, beobachtete trotz massenhafter Blutungen in die Plazenta keine Erscheinungen 
TOB Masern bei einam 6 Wochen bu früh geborenen Kinde; — Die Literatur Aber 
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intranterine Scharlach-Infektion ist noch aplrlieh^; Ballantyne-Milligan (211) 
ftthren als angeblich beweiskräftig 18 Fälle an und beobachteten selbst ein aosge- 
dehntes Schariach-Exanthem und Sabmaxillaris-Schwellimg bei einer im 7. Monat 
geborenen Fmcht. 

Über die plazentare Übertragung des Gelenkrheumatismus 
und der Influenza sind weitere Untersuchungen nötig. Man weiss 
nicht, ob die Unterbrechung der Schwangerschaft resp. der Tod der 
Frucht, den Hintze (220) u. A. in einer Reihe von Fällen beob- 
achteten, durch Bakterien, toxische Substanzen, Fieber oder plazentare 
Blutungen zustande kommt. Leichte Grade von Influenza eben ge- 
borener Kinder in Form von Störungen der Verdauungs- und Atmungs- 
organe wurden von Möller (219) gelegentlich einer Epidemie von 
21 Fällen der Greifswalder Frauenklinik und von Chambrelent (221) 
beobachtet. 

Die in rote Blutkörperchen eingeschlossenen Malaria-Plas- 
modien gehen durch die intakte Plazenta zur Frucht nicht über. 
Sereni (222) (1903) fand die Intermittensplasmodien weder im Fötal- 
Wut, noch in der Milch der Mutter, wohl aber im mütterlichen Teil 
der Plazenta; nur Kollock (223) und Ducheck (207) wollen kon- 
genitale Malaria beobachtet haben. Die Mitteilungen von F e 1 k i n (224), 
dass er in 2 Fällen die fötale Malaria aus dem Schütteln des Kindes 
im Uterus erkannt haben will, klingt wie ein Scherz. 

Auch für die neuerdings so viel besprochene Trypanosomen- 
Infektion bildet nach Massaglia (225) die Plazenta ein unüber- 
windliches Hindernis, obwohl sich die Erreger im mütterlichen Blut finden. 

Der Vollständigkeit wegen sei hier der rätselhafte Fall von Niko- 
laus Friedreich (226) erwähnt, in dem das Kind einer wenige 
Tage nach der Geburt an allgemeiner Karzinose Verstorbenen mit 
einer Krebsmetastase am Knie zur Welt gekommen sein soll. 

Nach experimentellen Untersuchungen ist die MögUchkeit der 
intrauterinen Übertragung von Rotz und Lyssa auch für den Men- 
schen zuzugeben. Bei Tieren scheint der Rauschbrandbacillus 
(Arloing, Cornevin und Thomas [109]) undPasteur'sHühner- 
cholera-Erreger (Strauss-Chamberland [107], Malvoz [108], 
Marchiafava) in der Regel, der Erreger der Kaninchen-Septik- 
ämie (Kroner [115], Celli, Koch-Gaffky) und Koch's Bazillus 
des malignen Ödems (Strauss-Chamberland [107], Koubas- 
soff [116]) in einem Teil der Fälle auf die Föten überzugehen. Bom- 
bicci (HO) konnte das Rabiesvirus durch Verimpfung von Him- 
emulsion von Föten rabieskranker Kaninchen nicht nachweisen und 
er schliesst daraus, dass der Übertritt nur in aussergewöhnhchen 
Fällen erfolgt. Die plazentare Übertragung des Bacillus enteridis 
(Gärtner) konnte von Lubarsch (117) nicht gezeigt werden, die 
Ansiedlung der Schweinerotlaufbazillen in den Föten und der Plazenta 
der Kühe hat Prettner (126) neuerdings nachgewiesen. 
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Aus dem Mitgeteilten ergibt sich die Möglichkeit der plazentaren 
ÜbeFtragung fast aller akuten Infektionskrankheiten. Sie 
ist abhängig von der Virulenz imd Menge der Bakterien und vor 
allem der Dauer der Infektionskrankheit in der Schwangerschaf t. Die 
gesunde Plazenta bildet für die Infektionserreger in der Regel eine 
Schranke, welche erst nach wiederholten verstärkten Angriffen durch- 
brochen werden kann. Diese intrauterine Übertragung der Infektions- 
krankheiten ist weit seltener als die intravitale von einem auf den 
anderen Menschen; aber freilich verdient hier auch das frühzeitige Ab- 
sterben der Frucht im Beginn der akuten Erkrankung Berücksichtigung. 

Die besondere praktische Wichtigkeit der plazentaren Übertragung 
der chronischen Infektionserreger erklärt die grosse Zahl ex- 
perimenteller Untersuchungen über den Übergang der Tuberkel - 
ba Zilien. Ihnen stehen nur 10 sichere Beobachtungen am Menschen 
gegenüber, in denen die tuberkulöse Infektion sofort oder in den 
ersten Tagen nach der Geburt durch den mikroskopischen Bazillen- 
nachweis in den fötalen Geweben und der Plazenta ev. durch Imp- 
fung auf mehrere Meerschweinchen — was Wassermann (227) als 
notwendiges Postulat für die Diagnose bezeichnet — ausser Zweifel 
gestellt wurde. Dies geschah in 1 Fall von Birch-Hirschfeld (228), 
in 2 Fällen vonSchmorl und Kockel (229), in 3 Fällen von Leh- 
mann (232 und 233), in je 1 Fall von Aviraguet (231), Bugge (234), 
Landouzy (230), Thiercelin undLondö (235). Dazu kommen die 
Beobachtungen vonRindfleisch (236),Sabouraud (237), Schmorl- 
Kockel (229), Honl (238), Auch^ und Chambrelent (239), 
Vöszprömi (240), Stoeckel(241), die trotz des erst Zwischen dem 
8. und 37. Tag p. p. erfolgten Todes wegen der weit vorgeschrittenen 
tuberkulösen Veränderungen und des gelungenen Bazillennachweises 
auch als Fälle sicherer kongenitaler und zwar plazentar übertragener 
Tuberkulose angesehen werden müssen. Diese spärlichen Mitteilungen 
im Vergleich zu der grossen Häufigkeit der Schwangerschaft bei 
Tuberkulösen zeigen, wie Wassermann berechnet, dass die plazen- 
tare .Tuberkelbazillen-Übertragung beim Menschen seltener gein muss 
als die für die experimentelle Tuberkulose bei Tieren festgesetzte 
Zahl von 10 ^/o, was im Gegensatz steht zu Baumgartens Stand- 
punkt, wonach die intrauterine Übertragung die hauptsächüchste Ver- 
breitungsweise ist. 

Die genauen histologischen Untersuchungen der mütterlichen 
und fötalen Organe samt der Plazenta, die in erster Linie von 
Schmorl und Birch-Hirschfeld, Lehmann, Schmorl-Geipel 
mit unermüdlichem Eifer ausgeführt wurden, haben für die mensch- 
liche Kongenitaltuberkulose und ebenso für die Fälle angeborener 
Tuberkulose bei Kälbeni (Fälle von Johne [243] Czokor [244] u. A.) 
Folgendes ergeben: 
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1. Die Schwangere muss sich im Zustand weit vorgeschrittener, 
vor allem miliarer Tuberkulose befinden, so dass so reichlich Tuberkel- 
bazillen im Blut vorhanden sind, dass sie die Plazentarzotten schädigen 
können. Ganz ausnahmsweise kann nach Schmorl auch bei be- 
ginnender Tuberkulose vom fünften Schwangerschaftsmonat an eine 
tuberkulöse Erkrankuqg der Plazenta und Frucht erfolgen. . Vor dem 
fünften Monat wurde eine plazentare Übertragung noch nicht be- 
obachtet. 

2. Die intakten Plazentarzotten setzen dem Eindringen der 
Bazillen energischen Widerstand entgegen. Schmorl-Kockel 
haben gezeigt, dass epithelbedeckte 2k)tten, die vollkommen von 
tuberkulösem Granulationsgewebe mit reichlichen Tuberkelbazillen 
ummauert sind, — Schmorl nannte dies „Tuberkulose der inter- 
villösen Räume*', — sich auffallend lange Zeit erhalten können. 
Auch bildet die Zotte sekundär eine Barriere durch Obliteration ihrer 
Gefässe durch Endothelzellenwucherungen und hyaline Thrombosen, 
wodurch die Zirkulation im betroffenen Bezirk aufgehoben und eine 
Wegführung der in die Gefässe gelangten Bazillen verhindert wird. 
Trotzdem können dieselben in lädierte Fötalgefässe eintreten durch 
direktes Fortschreiten von den das Zottenepithel und -Bindegewebe 
substituierenden Tuberkeln und durch Zerreissung tuberkulöser event. 
verkäster Zotten bei Uteruskon traktionen ; dafür sprechen Schmorls 
Befunde von kleinen Hämorrhagien zwischen dem tuberkulösen 
Granulationsgewebe. Die dritte Möglichkeit jedoch, die Birch- 
Hirschfeld für die Milzbrandbazillen bewiesen hat: das direkte 
Hineinwachsen der Tuberkelbazillen durch das Bindegewebe in die 
fötalen Gefässe wurde bisher nie beobachtet; nieqjals wurden die 
Bazillen im bindegewebigen Grundstock der Zotten gefunden.. 

3. Charakteristisch für die kongenitale Tuberkulose ist, dass 
man die ältesten und intensivsten Veränderungen (nach Hauser (245) 
in 80^/o der Fälle) in der Leber und den periportalen Lymphdrüsen 
findet, wohin die Bazillen via Plazenta und Vena umbilicalis zuerst 
von der Mutter gelangen. In den allerersten Stadien können bei 
noch intaktem Lebergewebe lediglich die Leberkapillaren Tuberkel- 
bazillen enthalten (Schmorl, Birch-Hirschfeld). Immer ist 
bei Tuberkulose des Fötus auch die Plazenta erkrankt 
gefunden worden; während umgekehrt bei tuberkulösen Verände- 
rungen in der Placenta foetalis, also einem Teil der Frucht, im Blut 
oder den Organen des Fötus spezifische Veränderungen oder Tuberkel- 
bazillen nicht immer (Fall Lehmann) zu finden waren. 

4. Fälle von Tuberkulose in den ersten Lebenswochen sind, 
wenn das Kind nicht von der tuberkulösen Mutter oder Amme ge- 
stillt wurde und einwandsfreie künstliche Nahrung erhielt, als kon- 
genital aufzufassen und zwar sicher dann, wenn in den ersten drei 
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Lebenswochen die Leber mit ihren regionären Lymphdrüsen und 
Gelassen erkrankt ist; denn Tierexperimente (Häuser u. A.) lehrten/ 
dass etwa drei Wochen vergehen, bis sich nach intravenöser Injektion 
stark virulenter Tuberkelbazillen Miliartuberkulose entwickelt. Wahr- 
scheinlich kongenitale Tuberkulose dürfte auch in den Fällen vorliegen, 
in denen weit vorgeschrittene Veränderungen besonders in der 
Leberregion noch in der vierten, fünften Woche gefunden werden 
(Veszprömi). 

5. Ausser dem Modus der plazentaren Infektion, den Leh- 
mann [1893] zuerst histologisch in der Plazenta nachwies, ist nach 
einem Fall Schm orl's (204) von Einbruch eines tuberkulösen Plazentar- 
herdes in das Amnionwasser eine stomachale bezw. intestinale In- 
fektion des Fötus durch Verschlucken bazillenhaltigen Fruchtwassers 
möglich, wenn auch zweifellos überaus selten. 

Praktisch von grösster Wichtigkeit ist die Frage nach der pla- 
zentaren Übertragung der Syphilis, die noch nicht vollkommen 
geklärt ist. In sehr vielen Fällen ist nach Rosinsky (246) u. A. 
die Plazenta für den Syphiliserreger undurchlässig, sowohl von der 
Mutter zur Frucht wie umgekehrt Die Bedingungen des wiederholt 
beobachteten Übergangs kennt man nicht. Zweifellos aber kann die 
intrauterine Frucht syphilitisch sein, wenn die Ansteckung mit dem 
Konzeptionstermin zusammenfällt oder erst Wochen und Monate 
nach derselben erfolgt. Auf die Frage des Choc en retour und des 
CoUes 'sehen Gesetzes kann hier nicht eingegangen werden, da durch 
die Entdeckung des Krankheitserregers durch Schaudinn (247) 
neue Gesichtspunkte aufgetaucht sind. Heute ist ausser den ana- 
tomischen Veränderungen des Fötus, wie sie durch die Osteochon- 
dritis syphilitica, die Wegner 'sehen Epiphysen Veränderungen, den 
syphilitischen Milztumor, den Pemphigus syphiHticus gegeben sind, 
der Nachweis derSpirochaeta pallida für die Diagnose auf kon- 
genitale Lues unerlässlich. Nach den Mitteilungen von Hermann 
Schrid]de (248) u. A. wird sie in erster Linie in der Leber, nach 
den Untersuchungen von ihm und einer Reihe anderer Autoren 
(Babes-Mironescu [249], Breinl und Kinghorn [252], Versö 
[250]) auch im Blut, in der Nebenniere, Niere, Lunge, Milz (Brö- 
num und EUermann [251]), den Ovarien (Levaditi und Sauvage), 
den Hoden (Fouquet) und den Pemphigusblasen des Neugeborenen 
unschwer gefunden. In der Plazenta dürften die Spirochäten bald 
nachgewiesen werden. Im tertiären Stadium der Erkrankung sind sie 
noch nicht gefunden worden, was bei der Seltenheit der intravitaleii 
Übertragung der Krankheit zu dieser Zeit verständlich scheint. 

Hier sei erwähnt, dass schon früher Jesionek und Kiole- 
menoglon (253) in Leber, Niereu und Lungen einer mazerierten 
luetischen Frucht eigentümliche Zellen fanden, die sie als Proto- 
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zoen deuteten. Dase die niedersten Lebewesen auf plazentarem Wege 
übergehen, bewies auch schon der Befund Paulicki's (254) (1872),^ 
Ton Psorospermien beim Fötus eines Macai-Affen. 

Nachdem der Nachweis erbracht war, dass" die menschliche und 
auch die tierische Plazenta keinen unbedingt sicheren Grenzwall 
gegen geformte lebende Gebilde wie die Erreger der akuten und 
chronischen Infektionskrankheiten gewährt, studierte die neuere Zeit 
den Übergang von Toxinen, besonders von Bakterientoxinen 
und ihrer Antikörper, der Antitoxine. Das begreifliche Interesse 
für diese Fragen zeigt ein Bhck auf die hereditäre Syphilis, auf die 
Vakzination, auf die körperlichen und geistigen Defekte des Neuge- 
borenen bei Infektionskrankheiten Schwangerer, auf die Immimilät 
der Neger und Mulatten gegen das gelbe Fieber, gegenüber dem sich 
Weisse so sehr empfänglich zeigen, u. a. m. 

Schmidlechner (262) hat den plazentaren Übergang des 
Diphtherietoxins geprüft. Nach Injektion desselben beim Meer- 
schweinchen beobachtete er in 13 von 16 Fällen nach Ablauf von 
mindestens drei Stunden die charakteristischen anatomischen Ver- 
änderungen : Degeneration und Hyperämie der fötalen Organe, beson- 
ders vergrösserte und rotbraun gefärbte Nebennieren, seröse Exsudation 
in die Bauchhöhle u. s. w. Dieselben konnten bei kleinen Toxin- 
mengen im Mutterblut fehlen, waren bei Injektion überflüssiger 
Toxinmengen, also bei längerer Zirkulation des Giftes im mütterlichen 
Blut stets vorhanden, und je mehr die letale Dosis überschritten 
wurde, um so eher ging die überschüssige Menge in die Zirkulation 
des Fötus über. Die Veränderungen entwickelten sich aber intensiver 
und rascher in den Früchten als im Muttertier, und jene starben 
früher ab als die Mutter, was Schmidlechner durch geringere 
Widerstandsfähigkeit der Frucht erklärt. 

Nach den Untersuchungen von Lins er und Heller (263) 
sollen Leukotoxine durch die Plazenta auf die Embryonen über* 
gehen. Durch Röntgenbestrahlung wurden die Leucozyten im Orga- 
nismus und besonders die des kreisenden Blutes zerstört und auch 
die Embryonen zeigten sich nahezu leukocytenfrei. Es dürfte näher 
liegen, die Ursache dafür in derselben direkten Wirkung der Röntgen- 
strahlen auf das Blut beider Organismen zu suchen, als mit beiden 
Autoren einen plazentaren Übergang leukotoxischer Substanzen von 
der Mutter zur Frucht anzunehmen. 

Hervorragendes praktisches Interesse hat die Frage, ob Anti- 
toxine bei passiver Immunisierung der Mutter auf die 
intrauterine Frucht übergehen, wegen der Möglichkeit bei 
Epidemien Mutter und Kind zugleich während der Schwangerschaft 
vor Erkrankung zu schützen. 
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Den plazentaren Übergang der Antitoxine haben 
V. Behring (264) und P. H.Roemer (265) nur bei pathologischen 
Zottenläsionen für mögüch, bei physiologischen Bedingungen aber für 
unwahrscheinlich erklärt, weil sich die Antitoxine des Seinims wegen 
der Untrennbarkeit von den genuinen Eiweisskörpem desselben, also 
grossmolekularen Verbindungen, durch ein äusserst geringes Dialy- 
sierungsvermögen auszeichnen sollen. Aber das Zottenepithel ist 
keine tote tierische Membran, und die antitoxische Funktion eines 
Serums ist nicht an die genuinen Eiweisskörper geknüpft. 

P. H. Roemer hat nach passiver Immunisierung einer Stute mit 
Diphtherieantitoxin und je eines Kaninchens, Schafes und Rindes mit 
Tetanusserum niemals die entsprechenden Antitoxine im Neugeborenen 
gleich nach der Geburt gefunden. 

Dzierzgowski (266) vermisste antitoxische Eigenschaften im 
Blut der Jungen von Ziegen und Hündinnen, welche mit Diphtherie- 
antitoxin injiziert worden waren. Nach C harr in rnid Glay (267) 
soll die Immunisierung der Weibchen gegen Pyocyaneus den Jungen 
keine Immunität verschaffen. 

Grösser als die Zahl der negativen ist die der positiven Unter- 
suchungen, bei denen Antitoxine im Fötalblut nachgewiesen wurden. 
R a n s o m (267a) hat nach langdäuemder aktiver Tetanus-Immunisierung 
einer trächtigen Stute Antitoxine beim Neugeborenen gefunden. P o 1 a n o 
(268) hat nach passiver Immunisierung schwangerer Frauen einige Tage 
oder Wochen vor der Geburt mit v. Behring 'schem Tetanus- oder 
Diphtherieserum den physiologischen Antitoxin-Übertritt absolut sicher 
gestellt und gezeigt, dass die Diphtherieantitoxine von gesunden 
Müttern auf die Frucht nur dann übergingen, wenn das mütterUche 
Blut durch früher überstandene Diphtherie antitoxinhaltig war ; fehlte 
das Diphtherieantitoxin bei der Mutter, so fehlte es auch beim Fötus 
— damit • fällt der mögliche Einwand, der letztere selbst habe die 
Antitoxine produziert. Bei einem Neugeborenen, dessen Mutter vier 
Wochen vor der Geburt Diphtherie durchgemacht hatte, und welchem 
Heilserum injiziert worden war, war nach H. Kayser (269) das 
Serum ebenso antitoxinreich wie das der Mutter. 

Den Übergang von Tetanus-Antitoxin auf die Früchte zeigte Ehr- 
lich (270); auch nach passiver Immunisierung der Tiere vor der 
Schwangerschaft gegen Ricin, Abrin und Robin — Gifte, die sich be- 
kanntüch in den Ricinussamen, in der Jequiritybohne und der 
Akazienrinde finden — waren die Neugeborenen gegen diese Gifte 
immun, woraus der normale plazentare Übergang der mütterhchen 
Antitoxine: des Antiricins u. s. w. auf die Früchte folgt. Bei Meer- 
schweinchen stellte Wer nicke (271) die plazentare Übertragung der 
Diphtherieimmunität auf die Jungen fest. Nach Immunisierung 
trächtiger Schafe gegen Milzbrand hat Ohauveau (272), nach Im- 
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munisation gegen Rauschbrand Thomas (273), nach Immunisierung 
gegen Pneumonie Klemperer innerhalb der ersten 14 Tage nach 
dem Wurf Immunität der Jungen festgestellt. Ob diese letztere 
nach Tuberkulose-Infektion der Mutter in den Fällen, in denen keine 
Bazillen plazentar auf den Fötus übergehen, besteht, weiss man nicht. 
Maffucci (275) bejaht diese Immunität für Hühnerembryonen, da 
er bei den Kücken aus infizierten Eiern eine grössere Widerstands- 
fähigkeit gegen Tuberkelbazillen fand als bei denen gesunder Eier. 
Prettner (126) hatte Kühe gegen Rotlauf aktiv immunisiert Die 
Rotlauf bazillen fanden sich im Fötus und der Plazenta; die neuge- 
borenen Kälber waren demnach aktiv immunisiert. Es dürfte sich 
hier um plazentaren Austausch von Toxinen, Antitoxinen und Bak- 
terien gehandelt haben. 

In fast allen mitgeteilten Fällen wiu'de das Fötalblut sofort nach 
der Geburt auf seinen Antitoxingehalt untersucht, was von grosser 
Bedeutung ist, weil die Übertragung der Antitoxine auf das Neuge- 
borene schon bei kurzer Säugung durch die Milch geschieht, was 
Ehrlich und Hübener (276) bei Tetanus, Wernicke (271), Ehr- 
lich und Wassermann (277), Salomonsen und Madsen (278), 
bei Diphtherie, Charrin und Glay (267) bei Pyocyaneus, Ehr- 
lich (270) in seinen berühmten Vertauschungs- oder Ammenver- 
suchen bei Tetanus-, Ricin- und Abrinimmunität nachgewiesen haben. 

Zeigten die obigen Untersuchungen, dass der plazentare Über- 
gang der Antitoxine — entgegen der v. Behring- Römer 'sehen 
Angabe — die Regel ist, ihm also eine physiologische und keine 
pathologische Bedeutung zukommt, so musste auch ein Übertritt 
desVaccinegiftes von der Mutter auf die Frucht erwartet werden. 
Aber die auf der Tabelle zusammengestellten literarischen Angaben 
zeigen, dass die alte Vermutung Bollinger's (284), der Fötus einer 
erfolgreich vaccinierten Gravida müsse in der Regel intrauterin die 
Impfung mitmachen und könne nach der Geburt nicht mit Erfolg 
geimpft werden, sieh nicht immer/ erfüllt hat. Nur in einem kleinen 
Teil der Fälle kann eine erfolgreiche Impfung in der Schwanger- 
schaft als sichere Schutzimpfung für das Kind gelten; in einem 
anderen Teil gehen keine oder nur spärliche Antitoxine über. Ersteres 
beweist die erfolgreiche Impfung der Neugeborenen, letzteres die 
Beobachtung von Gast (287) und Palm (292), dass bei erfolgreicher 
Vaccination der Schwangeren die Pusteln bei den Neugeborenen 
häufig kleiner waren, dass sie später ihr Blütestadium erreichten und 
geringere lokale reaktive Entzündung zeigten als solche von Neuge- 
borenen nicht geimpfter Mütter. Wird die Vaccination längere Zeit 
vor der Gravidität ausgeführt, so ist die Impfung der Neugeborenen 
fast stets erfolgreich, oder gelegentlich einer Pockenepidemie kommt 
das Kind der gesunden Mutter pockenkrank zur Welt. — Auf die 
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Gefahr dee plazentaren Übergangs von pyogenen Kokken von Impf* 
pusteln der Mutter aus wurde oben hingewiesen. 

Intrauterine Vaccination des Fötus. 

A. Gegen Schafpocken. 



Autorname 



ErfolgreicheVaccina- 
tion der Mutter 



Vaccination der Neuge- 
borenen mit Erfolg = +, 
ohne Erfolg = — 



Rickert (279) 
Ackermann (280) 
Roloff (281) 1879 



der Mutterschafe 



I bei ganzen Herden Impfang — . 



I 



B. Gegen Menschenpocken. 



von 152 Neugeborenen 46 — . 
beim Kind 3 und 4 Monate p. p. — . 

bei 7 Kindern am 4.-6. Tag p. p.— . 

bei diesem Kind -f- (Pnsteln). 
bei 1 Kind 3 malige Impfung (im 

1., 4., 5. Jahr) -. 
bei 16 Kindern -f. 

bei 25 Kindern (von 38) -f , bei 
8 Kindern — (unter diesen 8 
aber in 6--7 Fällen schlechte 
Lymphe); daher nur 1—2 mal 
intrauterine Vakzination. 

von 14 Neugeborenen 5 — . 

von 22 Neugeborenen 16 — . 

bei 39°/o der Neageborenen +t 

bei 61 o/o „ „ —. 

bei 48 Neugeb. 37 mal +, 6 mal — , 
(darunter war 3 mal schlechte 
Lymphe). Unter diesen sechs 
Fällen aber war 5 mal die 2. 
und 1 mal die 8. Impfung inner- 
halb von 4—11 Tagen p. p. -f . 



Bisher war die Rede von der angeborenen oder intrauterinen 
passiven Immunität nach Immunisierung des mütterlichen Tieres. 
Es gibt aber auch eine natürliche kongenitale Immunität, 



Hemieux (282) 1867 
ünderhiU (288) 1874 
BoUinger (284) 
A. Burckhardt (285) 



Perroud (286) 1879 
Gast (287) 1879 
Behm (288) 1882 



Wolff (289) 1888 
KoUock (290) 1889 

Pi^ry (291) 1900 

Palm (292) 1901 



von 152 Schwangeren 
von 1 Schwang. 8. Monat 

von 7 Schwang, im 9. u. 
10. Monat Erfolglose 
Impfung bei 1 Schwang. 

von 1 Schwangeren 

von 16 Schwangeren in den 

letzten 4 Monaten 
von 22 Schwang, (unter 33) 



von 17 Schwangeren, 
von 14 Erstschwangeren 
von 22 Mehrschwangeren 
von 59 Schwangeren 

von 48 Schwangeren 
115 — 6 Tage a. p. 
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die darin beetebt, dass das Blut von normalen Müttern stammender 
Neugeborenen im Gegensatz zu erwachsenen Tieren eine bemerkens- 
werte Widerstandsfähigkeit g^en Gifte zeigt, sich also durch eine 
grössere Selbständigkeit auszeichnet, die dann im späteren Leben 
verschwindet Sie soll durch plazentare Übertragung von der Mutter 
erlangt werden (A. Schütz [274]) und ist durch Untersuchungen mit 
dem Arachnolysin, dem hämolytischen Gift der Kreuzspinne, dem 
Aalserum, demCopragift imd dem Tuberkulin nachgewiesen 
worden. 

Hans Sachs fand, da^s Erythrocyten von RinderfOten und neugeborenen 
Kaninchen von dem hämolytischen Gift der Kreuzspinne viel weniger angegriffen 
werden, als rote Blutkörperchen der entsprechenden erwachsenen Tiere; die fötalen 
Blutkörperchen waren also gegenüber dem Arachnolysin sehr wenig empfindlich. — 
Dass aber nicht nur quantitative, sondern sogar qualitative Unterschiede be- 
steben, zeigte Hans Sachs durch Experimente an Hflhnem: das Blut eben asaa- 
geschlüpfter Hühnchen wurde durch Arachnolysin überhaupt nicht, das Blut erwach- 
sener Hühner dagegen sehr stark gelöst. Nach Camus und Gley erweisen sich die 
Blutkörperchen neugeborener Kaninchen äusserst widerstandsfähig, schon wenige 
Wochen später aber äusserst empfindlich gegen Aalserum. — Sehr merkwürdige Dif- 
ferenzen hat Hans Sachs zwischen dem Blut von Föten und erwachsenen Kindern 
und Meerschweinchen bei Zusatz des Giftes der Copraschlange gefunden. Setzte er 
zu Fötalblut Copragift, dann trat Hämolyse ein; setzte er es zu dem Blut des er- 
wachsenen Tieres, so blieb die Hämolyse aus, d. h. das Fötalblut ist empfindlich, 
das Blut im späteren Leben vollkommen resistent gegen das Gopragifi;. Diese Dif- 
ferenzen klärten frühere Versuche auf, nach denen Copragift erst nach Zufügen 
aktivierender Substanzen, wie des Lecithins, hämolytisch wird, und in der Tat konnte 
das Blut älterer Tiere nur durch Copragift angegriffen werden, wenn Lecithin zuge- 
fügt wurde; da dieser Zusatz beim Fötalblut nicht nötig war, muss in den fötalen 
Blutkörperchen Lecithin reichlicher vorhanden oder lockerer, etwa an Eiweissstoffe, 
gebunden sein als im Blut Erwachsener. Das würde übereinstimmen mit der physio- 
logischen Bedeutung, die man dem Lecithin für das Wachstum des Fötus eingeräumt hat 

Endlich konstatierte Schreiber, dass Neugeborene subkutane 
Injektionen von so hohen Toberkulindosen, welche bei Erwachsenen 
stets hohes Fieber erzeugen, ohne jede Reaktion vertragen. Auch die 
Tatsache, dass im ersten Halbjahr Kinder gegen Scharlach immun 
zu sein pflegen, verdient hier Erwähnung. 

Dieser angeborenen Immunität steht aber eine ange- 
borene Disposition gegenüber, so z. B. eine Disposition des 
menschlichen Fötus gegen Morphium und Opium, der Meerschweinchen- 
föten für die Diphtherietoxine. 

Französischen Autoren verdanken wir die ersten Experimente 
über den plazentaren Übergang vonßakterien-Agglutininen von 
der Mutter zur Frucht. Zur Entscheidung der Frage, ob auch das 
Fötalblut bei bakterieller Infektion der Mutter die Eigenschaft besitzt, 
Bakterien zu agglutinieren, hat man — wie die Tabelle zeigt — die 
verschiedensten Tiere durch Injektion abgetöteter Bazillenkulturen 
gegen Typhus, Cholera, Proteus vulgaris immunisiert und häufig 
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üntersnchnngen ttber die plazentare Übertragung der Bak- 
terien- Agglntinine resp. den Gehalt des Fötalblnts an 

denselben. 

Tiere. 



Aatorname 



Art der Immani- 
Bierang 



Spezifische 

AgglutinatioDskraft 

des Fötalblutesi) 



M)fLanDelongne und 
II Achard (293) 
-^1 Rodella (294) 
£ Istäubli (295) 
Hemlinger (296) 



H. Schuhmacher 

(297) 



Stäubli (295) 



Widal-Sicard (298) 






Jurewitsch (299) 



Gapaldi (300) 



Ö 



Rostoski u. C.FuDck 

(301) 
Achard • Bensaude 

(302) 
Dieudonn^ (303) 



gegen Proteus-Bazillen 



von je 1 Kaninchen und 
Meerschweinchen in der 
Schwang, gegen Typhus 

von 1 Ziege gegen Typhus 



von 15 Meerschweinchen 
gegen Typhus 



von Meerschweinchen ge- 
gen Typbus 

Aktive Immunisation von 
31, passive Immunisation 
von 9 Meerschweineben 
gegen Typhus , beide 
Male im Anfang der 
Schwang. . 

1) aktive und 2) passive 
Immunisierung von Meer- 
schweinchen gegen Ty- 
phus 



von Meerschweinchen ge- 
gen Cholera 

von 3 Meerschweinchen 
gegen Cholera 



+ 
+ 

-f, doch Vio schwächer als bei 
der Mutten 

— (Geburt 8 Tage nach der letz- 
ten Impfung: Agglutination 
des M. Bl. noch stark -f bei 
Verdünnung von 1 : 200). 

-\- in 14 Fällen: 6mal Agglut.-Wert 
von M. S. u. E. 8. gleich, 8 mal 
Agglut.-Wert von M. S. grösser 
als der des E. S. 

+ 

unter 31 Fällen 28 + und 3 — 
(bei ersteren Ag^l. des F. Bl. 
3—30 mal schwächer als beim 
M. Bl. 
Unter 9 Fällen stets -|-. 

1) Agglut. des F. Bl. erschien 
10— 14 Tage nach der Immuni- 
sierung und war 8 — 30 mal 
schwächer als die des M. Bl. 
2) Die Agglutinine des M. Bl. 
gehen schneller und reichlicher 
über als bei der aktiven Im- 
munisierung. 



+ 

•-|-» je höher die mütterl. Immuni- 
sation, um so stärker die Aggl. 
des F.Bl. 



1) Agglutinationskraft positiv = -f , Agglutinationskraft negativ = — , M. S. 
u. E. S. = mfltterliches und kindliches Serum. 
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Mensch. 



Autorname 


Art der Immuni- 
sierung 


Spezifische 

Aggluiinationskraft 

des FOtalblutes 




Gharrier et Apert 
(804) 


G^bartam20. Tagnach dem 
Typhusbeginn. Agglut. 

des M. S. + 


— bei Embryo vom 3. Schwang.- 
Monat, — ebenso der Peri- 
toneallymphe der Perikard- 
und Zerebrospinal-FIflssigkeit. 




Chambrelent(805)et 
Saint- Philippe 


TyphusAggl. des M. S. + 


+ („Frühgeburt"). 




Etienne (806) 


an Typhus t Gravida. Aggi. 
des M. S. stark + 


— (4Vi monatl. Frucht). 




Dagliotti (807) 


Geburt bald nach dem Ty- 
phusbeginn. Aggl. des 
M.S. -f 


— (Fehlgeburt in der ersten Hälfte 
der Schwangerschaft). 




Moss^ et Dennis 
(308) 


(Jeburt 7 Wochen nach Ab- 
lauf des Typhus. Aggl. 
des M. S. stork -f 


+ (7 monatl. Kind). 


s 

1 


Scholtz (809) 


Geburt in der 8. Woche 
des Typhus. Aggl. des 
M. S. stark + (noch bei 
1:190) 


-f (7 monatl. Kind, am 2. Tag 
p. p. t). Jntrauterme Se- 
kundftrinfektion möglich, da 
keine bakteriologische Blut- 
untersuchung. 




Prohaska (810) 


Fehlgeburt bei Typhus 


— 




H. Schuhmacher 
(297) 


Geburt 4 Wochen nach Be- 
ginn des Typhus. AggL 
des M. S. stark pos. 
(noch bei 1:400) 


-f (etwa 10 mal schw&cher ala 
beim M. S.) bei Kind der 86. 
Woche. 




Jehle (311) 2 Fftlle 


1. Fehlgeb. im 5. Schwang.- 
Monat in der 5. Krank- 
heitswoche. Aggl. des 
M. S. + (1 : 100) 

2. Fehlgeb. im 5. Schwang.- 
Monat in der 3. Krank- 
heitswoche. Aggl. des 
M.BL -f (1:50) 


-t- (bei 1:80) ^ 


5. Schwang.- 
Monat 


Planchu et Galla- 
yerdin (812) 


2 Fftlle Ton Typhus in der 
Schwang. 


— (keine Angabe über die Zeitr 
der Schwang, zu finden). 


i\ 


Lagriffonl u. Pag^s 
(318) 


Tuberkulose der Schwang. 


— (+ nur bei sehr reichlichem 
Tbc-Bazillen-Gehalt des M. Bl. 




And^rodias u. Buard 
. (314) 


»» »» >t 


fast stets — . 


■i 

'ei 


Gargano u. Fattori 
(815) 


Diplokokkeninfektion der 
Mutter. Pneumokokken? 


•f (um 80 reichlicher/ wenn die 
Kokken auf den F. aberge- 


S 






gangen waren 


). 
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eine Agglutinationskraft auch im Blut des oft völlig bakterienfreien 
Fötus gefunden. Fast Alle sind darin einig, dass die letztere wesent- 
lich geringer ist, als die des mütterlichen Blutes, um so stärker aber 
zu sein pflegt, je höher die Immunisation der Mutter. Der Zeitpunkt 
<ler Immunisierung ist für. den Übergang der Antitoxine nach R em- 
iin ger (296) von grosser Bedeutung. Hatte er vor der Befruchtung 
^ie Weibchen immunisiert, so fand er im Fötalserum keine Aggluti- 
nationskraft; hatte er aber trächtige Tiere immun gemacht, so fand er 
•den ersten Wurf, niemals aber den zweiten mit Agglutinationsfähigkeit 
ausgestattet. Die aktive Immunisierung muss aber nach S t äu b 1 i (295) 
mindestens 14 Tage vor dem Wurf erfolgt sein, wenn die Föten 
Agglutinationskraft besitzen sollen. Bei passiver Immunisierung 
<lagegen erfolgt der plazentare Übergang der Agglutinine rascher als 
bei aktiver, wasStäubli (295) und Capaldi (300) durch Inokulation 
trächtiger Meerschweinchen mit agglutinierendem Serum, d. h. nach 
Einverleibung von Sera mit bereits fertig gebildeten Agglutininen, im 
Vergleich mit subkutanen Injektionen abgetöteter Typhuskulturen, 
nachwiesen. 

Auch Jure witsch (299) hat die Frage, ob die Agglutinine des 
Fötal blutes durch plazentare Passage von der Mutter abstammen, oder 
ob sie autochton in der Frucht gebildet werden, im ersteren Sinne 
entscheiden können. Denn fehlten Bakterien-Agglutinine im mütter- 
lichen Blut, so vermisste man sie auch in dem des Fötus, und hatte 
das Blut der trächtigen Mutter die Eigenschaft, Typhusbazillen zu 
agglutinieren, so besass sie in einem Teil der Fälle auch das Junge. 

Merkwürdig ist die baldige Emanzipation der Jungen von den intra- 
uterin erworbenen Agglutininen ; es werden nach Schuhmach er (297), 
Jurewitsch (299), Stäubli (295), Dieudonnö (303) die Agglutinine, 
die intrauterin durch die Plazenta und extrauterin durch die Milch 
erworben wurden, sehr bald wieder ausgeschieden. Auch Rostoski 
und C. Funck (301) bewiesen, dass keine erbliche, sondern nur 
eine plazentare Übertragung der Agglutination geschieht: Bei früher 
an Typhus erkrankten Tieren gelang es — einerlei, ob Typhusaggluti- 
nine im Blut noch anwesend, oder schon aus ihm verschwunden 
•waren — durch Pilokarpininjektion die vorhandenen Agglutinine zu 
steigern oder neue zu bilden. Bei einem Tier dagegen, das einer früher 
^n Typhus erkrankten Mutter entstammte, und das seine mit auf 
die Welt gebrachten Agglutinine bereits verloren hatte, liessen sich 
durch Pilokarpininjektion keine Typhusagglutinine erzeugen. 

Bei den Untersuchungen über den plazentaren Übergang 
der Bakterien-Agglutinine beim Menschen hat sich folgendes 
ergeben: Das Blutserum Neugeborener zeigt in der ßegel gegenüber 
Typbusbazillen agglutinierende Fähigkeit, aJso einen positiven Aus- 
iall der Gruber- Widalschen Probe, wenn die Typhusinfektion 
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der Mutter erst in die zweite Hälfte der Schwangerschaft (Chambre- 
lent et Saint-Philippe [305], Mossö et Denniö[308], Scholtz 
[309], H. Schuhmacher [297], Jehle [311]), fällt und das mütter- 
liehe Blut Agglutinine besitzt. Fällt aber die Typhuserkrankng der 
Mutter in die erste Hälfte der Gravidität, so zeigt das Serum des 
Fötus keine spezifische agglutinierende Fähigkeiten (Fälle von Char- 
rier et Apert [304], Etienne [306], Dagliotti [307], Prohaska 
[310], Jehle [311], Planchu et Gallaverdin [312]). Vielleicht 
entspricht die Grenze dem 5. Lunarmonat, da Jehle zu diesem 
Schwangerschaftstermin in der dritten resp. fünften Woche der Typhus- 
erkrankung einen Fall mit positiver und einen mit negativer Aggluti- 
nationskraft des Fötalblutes mitteilt. Stets war die Typhusaggluti- 
nationskraft des kindlichen Serums bedeutend schwächer, als die der 
Mutter und nur von kurzem Bestand. 

Die Agglutinationskraft des Serums Neugeborener wurde bei 
mütterlicher Tuberkulose von Lagriffoul und Pagfes (313) und 
von Andörodias und Buard (314) fast stets vermisst. Nur bei 
sehr reichhchem Gehalt des mütterÜchen Blutes an Tuberkelbazillen- 
Agglntininen geht ein Teil derselben auf den Fötus über. In Über- 
einstimmung damit stehen die Untersuchungen von Jure witsch[(299): 
Nach gradueller Immunisation ^) von 31 Meerschweinchen im Anfang 
der Schwangerschaft mit Typhuskulturen sowie nach Injektion von 
antitjrphösem agglutininhaltigen Pferdeserum bei neun Meerschwein- 
chen mit sehr bedeutender Entwickelung der Agglutinine im Mutter- 
blut, fehlten diese im Fötalblut in der ersteren Serie nur dreimal, in 
der letzteren nie. 

Bei Diplokokken-I nfektion der Mutter — gemeint sind 
wohl Pneumokokken — fanden Gargano und Fattori (315) be- 
sonders starke spezifische Agglutinationsfähigkeit des Serums, wenn 
auch die Diplokokken von der Mutter zur Frucht übergegangen 
waren. 

Auch der Übergang von Imraunhämagglutininen und Im- 
munhämolysinen von der Mutter zur Frucht wurde studiert; die 
letzteren von Kreidl-Mandl (316) und beide von Kraus (317). 
Kreidl-Mandl fanden nach aktiver Immunisierung der Mutterziege 
mit subkutanen Rinderblutinjektionen, dass unter 3 Fällen einmal spe- 
zifische Hämolysine gegen Rinderblutkörperchen im fötalen Serum auf- 
traten, dass also die Hämolysine nur einmal die plazentare Scheide- 
wand passiert hatten (passive Immunisierung der Frucht). Sie ver- 
muten diese Differenz im Alter der Frucht, in der Dauer der Vor- 



1) Erst wiederholte Eiospritzung von abgetöteten, dann Ton abgeschwächten, 
endlich yon lebendigen, massig virulenten Eoltaren. 

WOnbnrger Abhuidlungen. Bd. VU. H. 21$, 4 
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behandlung und in der Menge der im gegebenen Moment im M. BL ^) 
kreisenden Hämolysine. Kraus konnte die intrauterine Übertragung 
der Immunhämagglutinine und Immunhämolysine^) nach Vorbehand- 
lung des Muttenieres mit Hammelblut zeigen; aber schon vier 
Wochen nach dem Wurf war das kindliche Serum für Hammelblut 
nicht mehr hämolytisch. Den Übergang der Lysine von der Mutter 
auf die Frucht wies auch Bertino (3l7a) nach. 

Auch über die intrauterine Übertragung der Präzipitine liegen 
Untersuchungen vor. Das Wesen der Präzipitinreaktion besteht bekannt- 
lich darin, dass das Blutserum eines mit anderen Blutarten, mit Milch oder 
Eiweisskörpem vorbehandelten Tieres mit diesen drei letzteren einen 
Niederschlag gibt, welcher innerhalb gewisser Grenzen für das Auf- 
treten des betreffenden Eiweisses spezifisch ist. Merkel (318) hat 
die Frage der intrauterinen Übertragung der Präzipitine eines immuni- 
sierten Tieres auf die Jungen bejahen können, dadurch, dass er nach 
Vorbehandlung von Kaninchen mit Menschenblutserum vor der Kon- 
zeption einen Niederschlag des F. S. mit Menschenblut bekam. — 
Liepmann (319) fand im menschlichen F. Bl. eine spezifische Prä- 
zipitinreaktion gegenüber dem Plazentarimmunserum der eigenen Mutter, 
nachdem er in früheren Versuchen durch intraperitoneale Vorbehand- 
lung von Kaninchen mit möglichst blutleer gemachtem menschlichen 
Plazentarbrei eine spezifische Präzipitinreaktion des Kaninchenserums 
mit Plazentarbrei nachgewiesen hatte. Aus diesen Versuchen folgt, 
dass die Plazentarbestandteile gleichmässig im M. und F. Bl. vor- 
banden sind, und dass eine Durchlässigkeit der Plazenta für die prä- 
zipitierenden und präzipitablen Substanzen besteht. Den 
Übertritt präzipitierender Substanzen durch die Plazenta hat auch 
Mertens (320) gezeigt: im Blut des Fötus eines mit Eiweissharn im- 
munisierten Muttertieres konnte er die spezifischen Antikörper nach- 
weisen. 

Zahlreiche Untersuchungen vergleichen M. Bl. und K. Bl. in 
biochemischer Hinsicht, was auch von Sachs und Camus und 
G 1 e y (267) nach den oben mitgeteilten Experimenten gegen 
Araehnolysin, Aalserum und Copragift geschah. Bei den Prüfungen 
von Halba n-Landsteiner (325) über die hämolytische und 
hämagglutinierende Kraft vonM. undK.S. auf rote Blut- 
körperchen des Kaninchens ergab sich, dass M. S. Kaninchen- 



1) Im folgenden soll M. Bl. = mütterlicbes Blat; M. S. = mOtterlicfaes Semm. 
E.Bl. oder F. Bl. == kindliches oder fötales Blut, K.S oder F. S. :« kindlichea oder 
fötales Serum bedeuten. 

^) Nach Bord et's Untersuchungen besitzt das hämolytische Semm neben der 
hämolytischen noch eine agglutinierende Fähigkeit und erstere lässt sich bekanntlich 
als die weniger widerstandsfSbigere dnrcb halbstflndiges Erhitzen anf 56~&8^ aus- 
schalten, inaktivieren. 
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blutkörperchen viel rascher und stärker löste und verklumpte, als das 
K. S.; und zwar war jenes nach Halban (321) mindestens doppelt so 
«tark, nach Schenk 's (322) quantitativen Untersuchungen viermal 
stärker als dasK. BI. Auch nach Recinelli (324) enthält das K. Bl. 
Tiel weniger Hämolysine und Hämagglutinine als das Blut der Mutter. 
Hämolysine für Meerschweinchenblut hat Marshall (323) im Serum 
menschlicher Neugeborenen vermisst. Halban fand, dass K. und 
M. BL einen verschieden grossen Gehalt an Agglutininen " besitzen, 
dass das M. Bl. oft Agglutinine enthält, während das F. Bl. davon frei 
ist. Nach Marshall fehlen im fötalen menschlichen Serum die 
im Serum Erwachsener stets vorhandenen Hämolysine für Meer- 
schweinchenblut. Nach Polano*8 (268) Untersuchungen vermisst 
man im Serum des menschlichen Neugeborenen die starke hämolyti- 
sche Wirkung des M. Bl. auf Taubenblut vollkommen. 

Wie gross der Gehalt des M. und F. Bl. an agglutinablen 
Substanzen ist, d. h. ob die Erythrocyten von Mutter und Kind 
in verschiedener Weise von einem inaktivierten Kaninchen-Serum 
agglutiniertwerden,imtersuchtenHalban-Landsteiner und Schenk. 
Während erstere nicht zu eindeutigen Ergebnissen kamen, fand 
Schenk bei individuell verschiedenem Gehalt an agglutinablen Sub- 
stanzen, dass die mütterlichen Blutkörperchen viel langsamer aggluti- 
niert wurden als die kindlichen , was für eine gewisse Schwäche der 
letzteren sprechen dürfte. 

Die bisher mitgeteilten Differenzen zwischen M. und K. Bl. ver- 
anlassten Versuche über Isohämoly sine und Isoh am agglutinine. 
Wir reden seit den Untersuchungen von Ehrlich-Morgenroth (326), 
Landsteiner (327), Sha ttok (328) von Isolyse und Isoagglutination, 
wenn das Serum eines Individuums die Erythrocyten eines anderen 
derselben Spezies zu lösen oder zusammenzukleben vermag. Mathes 
{329) führt in geistreicher Weise aus, dass nach dem biogenetischen 
Orundgesetz von Häckel, nach dem bekanntlich Embryonen auch 
hochentwickelter Arten schrittweise die Entwickelungsarten ihrer 
Eltern durchmachen, um erst mit dem Ende der Tragzeit dem Mutter- 
tier ähnlich zu werden, zu erwarten stehe, dass sich M. und K. Bl. 
biochemisch in bezug auf Hämolyse, Agglutination und Präzipitation 
artfremd, wie die Blutsorten zweier verschiedenen Individuen der- 
selben Spezies oder wie die von zwei Individuen verschiedener Spezies, 
zueinander verhalten. — Bei den Untersuchungen von Halban (S'H), 
Halban-Landsteiner (325) und Langer (330) über das aggluti- 
nierende und hämolytische Vermögen von M. S. auf die Blutkörperchen 
des F. und umgekehrt vonF. S. auf die Blutkörperchen der M., wurde 
in der Tat Isolyse und Isoagglutination zuweilen nachgewiesen, und 
auch J. Veit und Recinelli (331) fanden eine, wenn auch schwache 
Hämolyse des M. S. auf K. Bl. und umgekehrt, während Schenk 

4* 
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bei grösserem Material fast stets das Gegenteil fand. Die Differenzen 
liegen vielleicht in dem verschiedenen Alter der Tiere, vielleicht auch 
darin, dass früher überstandene Infektions- oder konstitutionelle Krank- 
heiten (Pneumonie, Osteomyelitis, Lues usw.), nach Eisen her g (332) 
angebüch auch Hämorrhagien und Resorption von roten Blutkörper- 
chen, die Quelle für Isoagglutinine und Isolysine sein können. — 
Dienst glaubt die Eklampsie auf den Übertritt des heterogenen F. BL 
ins M. BL bei zufälliger Kommunikation beider Kreisläufe zurück- 
führen zu können. Er hat Isolysine und Hämolysine bei Eklampti- 
schen gefunden, gleichwie Zangemeister und F. Schenk bei diesen 
eine Vermehrung der Hämolysine und Hämagglutinine beobachtet 
hatten, während Li ep mann Hämolysine vermisste. 

Die antifermentative Wirkung vonM. und K. S. prüften 
Halban-Land stein er, indem siebeideauf einGremisch von 10^/oiger 
Gelatine und Trypsin vergleichend einwirken Hessen. M.S. hemmte 
die künstUche Verdauung mehr als K.S. 

Die antitoxische Wirkung von M. und K. S. untersuchten 
Halb an und Landsteiner durch die Agglutination von Kaninchen- 
blutkörperchen durch Abrin und Ricin und fanden, dass das M.S. 
dem K. überlegen war. 

Zur vergleichenden Prüfung der beiden Sera auf ihren Prä« 
z i pi ti n geh altsetztenHalb an- Landstein er und H.Merke 1(318) 
Sera von Kaninchen zu, die mit Frauenmilch oder M. oder K. BL 
anderer Individuen vorbehandelt waren und fanden, dass das M. S. 
durch die präzipitierenden Sera stärker gefällt wurde, als das K. S., 
dass also in ersteremmehr präzipitable Substanzen vorhanden waren, 
als im letzteren. Dasselbe fand Askoli (333) in den später noch zu 
besprechenden Versuchen : nach Injektion grosser Mengen heterologer 
Eiweisskörper bei Kaninchen hatte das M. S. einen grösseren Gehalt 
an präzipitablen Substanzen als das K. S. Bei Einverleibung kleiner 
Eiweissmengen bei Kaninchen und Mensch waren präzipitable Sub- 
stanzen nur im M.S. vorhanden. 

Einige Untersucher prüften den Gehalt von M. und K. ßl. an 
AI ex inen, den Schutzstoffen also, welche vom Blut — selbst dann^ 
wenn keine Blutkörperchen in ihm enthalten sind — gegen Bakterien 
gebildet werden. Hatten schon Kraus und Clairmont festgestellt, 
dass das Blutserum von eben ausgeschlüpften Tauben sehr kräftige 
bakteriolytische Eigenschaften besitzt, so fanden Halb an und Land- 
steiner bei der Einwirkung von M. und K. S. auf Choleravibrionen 
eine stärkere bakterizide Wirkung bei M. S. als K. S. Im Gegensatz 
dazu wurden Differenzen im Gehalt au Alexinen vonLö wen stein (334) 
bei vergleichender Prüfung des Plazentarblutes und des- Blutes Er- 
wachsener gegenüber Anthrax-Pyocyaneus-Typhus-Diphtherie-Bazillen 
und gegen Staphylococcus albus vermisst, aber er verglich nicht das 
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Blut des Fötus mit dem seiner eigenen Mutter. Schenk untersuchte 
vergleichend die bakterizide Wirkung von M. und K. S. gegen Koli- 
Typhus-Cholera-Baziilen und Staphylococcus albus und fand, dass 
M. S. diese Bakterien abtöte, während K. S. nur vorübergehend das 
Wachstum hemmte, dass also der Gehalt des K. S. an Serumalexinen 
geringer war, als der des M. S. H. Schuhmacher (335) prüfte ver- 
gleichend das Phänomen der Agglutination von Typhusbazillen ^) durch 
kindliches und mütterliches Blut von 45 nie an Typhus erkrankt ge- 
wesenen Frischentbundenen der Feh Ungesehen Klinik. Das Serum 
aller Mütter hatte eine deutliche, oft bedeutende, das Serum von* 
29 Neugeborenen eine ausserordentlich geringe Agglutinationskraft auf 
Typhusbazillen; bei den übrigen 16 Neugeborenen fehlte sie ganz. 

Schenk prüfte vergleichend auch das Verhalten des normalen, 
vorher inaktivierten Serums von M. und F. gegeoüber einer Mischung 
von Kaninchen-Erythrocyten mit Bakterienhämolysinen, er untersuchte 
also, ob M. und K. S. die hämolytischen Eigenschaften des Staphylo- 
lysins und des Vibriolysins auf Kaninchen-Erythrocyten aufhielten. 
Aus seinem Befund, dass beide Sera fast stets den gleichen Gehalt 
an Antihämolysinen hatten, muss man wohl schliessen, dass die 
Anti-Hämolysine in gleicher Stärke als leicht diffusible Substanzen 
von der Plazenta durchgelassen werden, im Gegensatz zu den übrigen 
Schutzkörpern : den Hämolysinen, Hämagglutininen, Bakterienaggluti- 
ninen usw., an denen das K. S. fast stets ärmer war als das M. S. Doch 
ist aus manchen Versuchen von Halb an, in denen Agglutinine und 
Lysine nur im F. BL, nicht aber im M. Bl. existierten, zu schliessen, 
dass diese nicht ausschliesslich von der Mutter stammen, sondern 
unabhängig von ihr im Fötalkörper produziert werden können. Die 
Bedingungen dieser Bildungen müssen erst klargestellt werden. Halban 
redet von angeborenen und erworbenen Agglutininen und Lysinen, 
oder von Idio-Isoagglutininen und Isoagglutininen. 

Aber nicht nur in biochemischer, sondern auch in 
morphologischer und chemischer Hinsicht zeigen M. Bl. 
und K.Bl. Differenzen. 

Arbeiten zahlreicher Autoren, deren Ergebnisse auf der Tabelle 
vergleichend gegenübergestellt sind, beschäftigen sich mit der Frage 
nach dem Salzgehalt der beiden Blutarten. 



1) Diese normale agglatinierende Wirkung des Blntes auf Bakterien ist zu 
unterscheiden von der oben besprochenen spezifischen Bakterien- Agglutination 
bei Erkrankung der Schwangeren an Typhus, Cholera, Tuberkulose usw. Die erstere 
konnte der Embryo selbständig produzieren oder durch das männliche oder weibliche 
Eeimplasma vererbt empfangen haben. Aber eine Yererbang der Immunität 
oder Agglutinationskraft geschieht nach Ehrlich, Habner, Vaillard, Dieu- 
donn^, Wernicke, Stäubli wenigstens gegenflber Ridn, Abrin, Tetanus, Cholera, 
Milzbrand, Typhus, Diphtherie nicht. 
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Osmotischer Druck des mätterlichen Blates am Ende der 
Schwangerschaft resp. im Moment der Geburt. 



Autoren 

und 

Zahl der Fälle 



Minim um 
von A 



Maximum 
Yon A 



Mittelwert 
von A 



J. Veit (337) 1900, 10 Versuche 
Krönig u. Füth (338) 1901, 20 Ver 

suche 

P. Mathes (389) 1901, 10 Fälle 
Keim (340) 1901, 11 FlUe . 

Ubhek (341) 1901 

Uon Jacqu^ (342) 1902 . . 
VicarelliCapone (343) 1901. 5FftUe 
Resinelli (344) 1902, 17 Fälle . 
W.Zangemeister (345) 1903, 6 Fälle 
W.Zangemei8ter-Mei88l(346) 1908, 

7 Fälle 

Florenzo d*£rchia (347) 1904, 

20 Fälle 

Fllth (848) 1902 

Farkas und Scipiades (849) 1903, 

4 Fälle 

Pajer (350) 1903, 4 Fälle . . . 
GrOnbanm (851) 1904, 27 Fälle . 



— 0,501 

— 0,482 

— 0,5125 

— 0,446 

— 0,540 

— 0,520 

— 0,545 

— 0,4665 
-0,52 

— 0,517 

— 0,5425 

— 0,505 

-0,541 

— 0,565 

— 0,516 



— 0,605 



— 0,551 



0,5092 


- 0,4982 


0,565 


-0,5417 


0,54 


- 0,5075 


0^65 


— 0,5525 


0,555 


-0,533 


0,565 


- 0,555 


0,570 


- 0,515 


0,54 


-0,586 


0,548 


- 0,587 


0,65 


-0,5996 


0.540 


-0,52 


0,548 


-0,54 


0,590 


-0,582 


0,559 


-0,586« 



Osmotischer Druck des fötalen Blutes im Moment der Geburt. 



J. Veit 1900, 10 Versuche. Ar- 








terielles fötales Blut . . 


-0,5275 


-0,63 


-0,5787 


Kröni« u. Füth 1901, 20 Versuche. 








Arterielles fötales Blut . 


-0,4807 


-0,5103 


-0,4975 


P. Mathes 1901, 10 FäUe . . . 


-0,505 
(ganz auffallend nie- 
drige Zahl) 


-0,57 


-0,5439 


Keim 1901, 12 Fälle 


-0,466 


-0,57 


-0,5213 


Uhhels 1901, 7 Versuche an Rin- 








dern mit venösem Blut der 








V. jugularis der Mutter und 








der .V. jugularis des Jungen . 


- 0,548 


— 0.560 


-0,5515 


Löon Jacquö, 1902 


-0,518 


-0,554 


-0,587 


Resinelli 1902, 17 Fälle . . . 


-0,478 


- 0,5625 


— 0,520 


W. Zangemeister-Meissl 1908 


-0,515 


-0,546 


-0,537 
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Ponzi (352) 1902, 28 Fälle . . 
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GrOnbaum 1904' 25 Fälle . . . 


- 0,518 


— 0,659 


-0,536 
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1 ) Zotammenstellung ergänzt nach der von Florenzod'Erchia und Q r fl n- 
bäum gegebenen. 
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Sie Tergleichen doroh die Gefrierponktsbeatimmnngen yermiitelBt des bekannten 
Beckmann'fichen Apparates die osmotischen Druckverhältoisse auf beiden Seiten 
der If. nnd E. trennenden Chorionmembran und bedienen sich dabei — da das Blut 
der A. mit der Y. uterina, und das arterielle, dem Fötus zuströmende Blut der Y. um- 
bilicalis mit dem venösen, den Föt y erlassenden der A. nrobilicales aus technischen 
Qrflnden kaum verglichen werden kann — des matterlichen, nach Yenaesectio aus 
der Armvene oder aus dem retroplazentaren Hämatom gewonnenen Blutes und des 
K. Bl. , das nach der Abnabelung aus der durchschnittenen Nabelschnur gewonnen 
wird. Y e i t (837), dem die ersten diesbezQglichen Yersuche zu verdanken sind, fand, 
dass die Gefrierpunktsemiedrigung des Nabelblutserums grösser ist, als die des M. S., 
dass also das K. BL einen höheren Oämotischen Druck besitzt, als das M. Bl. Diese 
erhöhte molekulare Konzentration des Fötalblutes — ihre Richtigkeit vorausgesetzt 
— würde heissen, dass der Ausgleich zwischen M. und K. Bl. in bezug auf Wasser 
und Salze ein unvollständiger ist und könnte zur Yermutung fahren, dass kurz vor 
der Geburt eine Anhflufung kindlicher Stoffwechselprodukte, besonders von Salzen, 
welche ja den grössten Teil des osmotischen Druckes des Serums ausmachen, bei der 
Frucht eintritt. 

Nach den vergleichenden kryoskopischen Untersuchungen, bei denen allerdings 
die kleinen Fehlerquellen, die die Yerwendung des venösen Aderlassblutea oder des 
venös-arteriellen Retroplazentarblutes einerseits und des fast ausschliesslich der Y. um- 
bilicalis entstammenden arteriellen Nabelstrangblutes andererseits mit sich bringen, 
vielleicht nicht genügend gewürdigt werden, kamen Krön ig und Füth (838), Zange- 
meister und Meissl (B46), femer Grün bäum (851) zu dem Ergebnis, dass die 
Differenzen der Gefrierpnnkterniedrigung so gering sind, dass sie eine Würdigung 
nicht verdienen, dass also M. Bl. und F. Bl. am Ende der Austreibungsperiude 
die gleiche molekulare Konzentration besitzen. Keim (340), Math es (389), 
Resinelli (844) und d'Erchia (347) nehmen den zwischen .Y ei t und Krönig usw. 
vermittelnden Standpunkt ein, dass im Moment der Geburt das M. und F Bl. eben- 
sogut im Zustand des osmotischen Gleichgewichts wie in dem der Gleichgewichts- 
störung sich befinden können. — Der osmotische Druck des M. BL im Moment der 
Geburt, und nach Zangemeister und Scipiades. auch schon in der Schwanger-. 
Schaft, ist aber nach den übereinstimmenden Untersuchungen der Autoren (Füth, 
Krönig und Füth, Keim, Grünbaum u. A.) stets geringer als der des Blutes 
Nichtschwangerer; bei diesen letzteren liegt er zwischen 0,542 (Mathes), 0,56 (Keim^ 
Krön ig und Füth, Zangemeister, Grünbaum), 0,563 (Farkas und Scipiades 
im Frühwochenbett) und 0,58, während er bei Kreissenden zwischen 0,5075 (Keim), 
0.52 (Krönig und Füth), 0,5366 (Grünbaum) gefunden wurde. Resinelli 
allein konstatierte eine Erhöhung der molekularen Konzentration des Blutes 
Kreissender im Yergleich zum Blut Nichtschwangerer. — Besonderen Wert besitzen 
die Untersuchungen von Farkas und Scipiades, welche bei derselben Frau im 
schwangeren Zustand, kurz vor der Geburt und im Frühwochenbett das Blut kryo- 
skopisch verglichen : die molekulare Konzentration in der Schwangerschaft und Geburt 
(0,541 und 0,54) war geringer als nach der Geburt, wo sie 0,563 im Mittel betrug, 
also wieder zu der für Nichtschwangere festgesetzten Norm herabgegangen war. 

Auch bei Tieren wurde die molekulare Konzentration des M. und F. BL unter- 
sucht. Beim Rind (13 Versuche) und beim Schwein (2 Yersuche) fand Grünbaum 
das M. und F. Bl. im osmotischen Gleichgewicht, und bei beiden Tieren war der Ge- 
frierpunkt des Blutes in und ausserhalb der Tragzeit der gleiche (nach Grün bäum 
0,574 in der Schwangerschaft und 0,575 ausserhalb derselben, nach Koppe [353] 
beim Rind während der Geburt 0,57, nach Ubbels zwischen 0,548 nnd 0,565). Bei 
zwei trächtigen Meerschweinchen fand d'Erchia (347) eine starke Hypertonie im 
F. BL, während umgekehrt nach Albano-Cristalli (354) bei Bind, Ziege, Schwein, 
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Schaf, Hund, Katze, Meerschweinchen das Fotalblut Hypotonie zeigte ' im Gegensatz 
zn dem der Matter. 

Bei allen diesen Differenzen — die zum Teil auf technischen Fehlem zu be- 
ruhen scheinen — befindet sich sicher beim menschlichen Weih und wahrschein- 
lich auch bei Tieren zur Zeit der Geburt mütterlidies und kindliches Blut im osmoti- 
schen Gleichgewicht Trotz dieser Gleichheit des Gesamtdruckes kann der Partial- 
druck der einzelnen Stoffe beider Lösungen aber verschieden sein (Krön ig), ent- 
sprechend dem physikalischen Gesetz, dass die Isotonie zweier Flössigkeiten nicht 
die Homotonie, die Gleichheit der Teildrucke in sich schliesst. 

Die elektrische Leitfähigkeit des Blutes und des Serums Ton 
Mutter und Kind gibt bekanntlich Aufschluss Aber den Gehalt an Elektrolyten, d. h. 
in erster Linie den freien*, nicht an Eiweiss gebundenen anorganischen Salzen. Sie 
ist nach Farkas undScipiades (349) bei Schwangeren und Nichtschwangeren die 
gleiche. Üb bei s (841) fand, dass das Gesamblut des Neugeborenen ein viel geringeres 
Leitvermögen besitzt, als das des Muttertieres, dass aber die Werte für die Leitfähig- 
keit des elektrischen Stromes im K. S. im allgemeinen cuwas grösser sind als im M. S. 
Aus diesem letzteren Befund will Ubb eis schliessen, dass im F S. weniger Eiweiss 
— welches ja das Leitvermögen des Serums herabsetzt — vorhanden ist, ab im M. S. 

Das elektrische Leitvermögen diente auch zur Bestimmung des Blut- 
körperchenvolumens bei M. und F., da sich nach Oker-Blom (355) das 
elektrische Leitvermögen des Serums zu dem des Gesamtblutes in einer Blutsorte» 
wie das Volumen an Serum zum Volumen aller Blutkörperchen verhält. Nach Be- 
stimmung der beiden ersteren Werte fandUbbels, dass das Blutkörperchen voIumen 
bei dem Neugeborenen in der Regel viel grösser ist, als beim Muttertier. 

Zanier (356) und Ubbels (341) untersuchten die Resistenz der M. und 
F. Erythrocyten gegenüber Kochsalzlösungen verschiedener Konzentration 
und fanden, dass die fötalen Blutkörperchen, im Gegensatz zu denen des Erwachsenen, 
schon durch schwache Salzlösungen völlig zugrunde gehen und ihren Farbstoff ab- 
geben (nach Ubbels bei 0,80^/oiger NaCl-Lösung, während das Hämoglobin der 
mütterlichen Blutkörperchen erst bei 0,44^/oiger NaCl-Lösung austritt: Maximum- 
Tesistenz). Da die Minimumresistenz (der Moment, in dem die Blutkörperchen ihren 
Farbstoff zu verlieren beginnen) bei Muttertier und Neugeborenen nach Ubbels 
gleich ist (sie entspricht einer NaCl-Lösung von 0,74^0), ist die Resistenzbreite beim 
Blut des Neugeborenen grösser als beim Blut der Mutter. 

Scherenziss (357) und Ubbels (341) imtersuchten die Volumsänderung, die 
Schrumpfung der gesamten Blutkörperchen durch Salzlösungen , da erstere als Maass 
fOr die relative Quantität der intra^lobularen Flüssigkeit (= Pi'otoplasma -f Eiweiss- 
substanzen) und den Stromagehalt der Blutkörperchen angesehen wird. Nach 
Scherenziss enthalten die fötalen Blutkörperchen mehr Stroma als die mütter- 
lichen. Nach Ubbels ist die prozentische Schrumpfung aller Blutkörperchen grösser 
im Jugularvenenblut der Mutter als io dem der Frucht; daraus soll folgen, dass die 
mütterlichen Blutkörperchen mehr intraglobulare Flüssigkeit, demnach weniger Stroma 
und eiweisshaltige Stoffe enthalten als die des Neugeborenen, 

Von weiteren vergleichenden Untersuchungen des M. und K. BI. seien die folgen- 
den erwähnt. Sie bedürfen zum Teil schon deshalb einer Nachprüfung, weil die sonst 
sehr exakten und verdienstvollen Untersuchungen von Krüger (358) und Scheren- 
ziss (357) daran leiden, dass das Blut des Neugeborenen nicht mit dem der eigenen 
Mutter, sondern mit dem anderer Erwachsenen verglichen wurde, und weil Ubbels 
bei Rindern das Blut der Vena jugularis von Muttertier und Jungen untersuchte. 

Die Zahl der roten Blutkörperchen ist bei Neugeborenen grösser als 
bei der Mutter. (Ubbels). — Die Angaben über den Hämoglobingehalt des Fötal- 
blutes sind sehr different. Er entspricht nach Krüger dem der Mutter im Moment 
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der Geburt, wfthrend er nach Passow, Preyer, Wickemann usw. höher, nach 
Subboti|n, Scherenziss, Dol^ris-Quinquaud (859) beim Fötus viel geringer 
ist als bei der Mutter. Das Verhältnis des Hämoglobingehalts des F. ßl. zum M. BL 
berechnete Scherenziss auf 76,8:100. 

Der Leukocjtengehalt des F.Bl. wurde in der Regel gegenüber dem des 
M. Bl. yermehrt gefunden und dementsprechend von einer fötalen Leukocytose ge- 
sprochen. Zangemeister u. A. aber fanden beim Fötus weniger Leukcojten. 

Der Fibringehalt des F. Bl. im Moment der Geburt zeigt nach Scheren- 
ziss und Krflger eine Verminderung gegenflber dem des M.Bl. (nach ersterem ist 
das Verhältnis wie 2:7). Nach Krüger tritt die Gerinnung früh ein, geschieht 
aber langsam — angeblich infolge relativ geringer Spaltbarkeit der Leukocyten. Nach 
Zangemeister gerinnt das kindliche Blut viel nnyollkommener und die Gerinnsel 
sind weicher als beim M.BL. ähnlich dem Blut Hfimophiler, bei dem die Bildung des 
Gerinnsels nur langsam vor sich geht und eine leichte Berührung das eben gebildete 
Koagulat wieder abstreift. 

Die Farbe des durch Zentrifugieren geklärten Blutserums ist nach Zange- 
meister bei der Mutter weisgelb, beim Kind dunkler, orangegelb. Den Wasser- 
reichtum des F. Bl. fand Sfameni (860) grösser als im M. Bl., während er im Gegen- 
teil nach Ubbels und Krflger kleiner sein soll als im M.BL Krüger setzte ihn 
in 10 Bestimmungen auf 78,932^0 gegenüber 80,16^^/0 des M.BL nach Becquerel 
und Rodier fest. 

Nach Zangemeister und Scherenziss hat das M. S. ein höheres spezi- 
fisches Gewicht, nach Zangemeister auch einen höheren Wert für Gesamt- 
stickstoff als das K. S. Der Eiweissgehalt des Serums ist nach Zangemeister 
und Ubbels grösser im M.BL als im E. BL Die Menge der festen Bestand- 
teile fand Krüger im F. S. grösser, Scherenziss umgekehrt kleiner als imM. S. 
Differenzen im Stickstoffrest konnte Zangemeister, solche im Gesamtalkali- 
gehalt Ubbels zwischen M.BL und K. BL nicht finden. Nach Scherenziss ist 
die Summe des an Chlor nicht gebundenen Natrium und Kalium im F.BL beträcht' 
lieh kleiner als beim Erwachsenen und das F. Bl. natriumreicher , aber bedeutend 
kaliumärmer als bei Erwachsenen. Die Mineralsubstanzen fand Sfameni im 
F.Bl. spärlicher vertreten als bei der Mutter. « 

Der gleiche Chlorgehalt des M. und F. S. (Ubbels und Zangemeister) 
dürfte ebenso wie die Gefrierpunktsbestimmungen einen gleichen Salzgehalt beider 
Blutarten wafarscheinL'ch machen, wenn nicht nach den gewichtsanalytischen Be- 
stimmungen des veraschten M. und F. BL von Krüger und Scherenziss das F.Bl* 
und fötale Serum salzreicher gefunden worden wäre, und wenn Scherenziss im F. Bl. 
und fötalen Serum nicht mehr Chloride als im M. Bl. nachgewiesen hätte. Übrigens 
ist nach Karkas undScipiades der Gehalt an Chloriden im Blut von Schwangeren, 
Kreissenden und Nichtschwangeren der gleiche. 

Die allemeueste Zeit hat sich nun mit dem Studium der 
Art und Weise der Nahrungsaufnahme der Chorion- 
zotten beschäftigt, nachdem schon 1888 Cohnstein und Zuntz (361) 
den Nachweis erbracht hatten, dass Wasser, Chlornatrium und Zucker 
durch die Plazenta zur Ernährung des Fötus übergehen, und Feh- 
lin g (362) durch chemische Analysen gezeigt hatte, dass noch im 
zweiten Monat der Entwickelung die Embryonalgewebe mehr Wasser 
enthalten als Blut und Milch, und dass sich in den letzten Monaten 
der Wassergehalt zu den festen Bestandteilen des Fötalkörpers wie 
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74:26 verhalte. (Die letzteren werden gebildet von Eiweisskörpem 
(12,0), Fetten (9,0) und Asche (2,55). 

Sind Analogieschlüsse erlaubt, so durfte man aus dem plazen- 
taren Übergang von Agglutininen und gewissen Körpern des Rinder- 
blutes — nach dessen intrafötaler Injektion Kreidl-Mandl (3G3) 
spezifische Hämolysine bei der Mutterziege fanden — die Passage 
von Eiweiss durch die Plazenta erwarten, weil beide nach der ge- 
läufigen Anschauung den Eiweisskörpem nahe stehen. Askoli (333) 
verwandte die Präzipitin-Reaktion zur Entscheidung der Frage, ob 
und welche Eiweisskörper von der M. zur F. übergehen. Er injizierte 
Kaninchen allmählich steigende Eiweissmengen, bis ihre Sera eine 
stark präzipitierende Wirkung auf normales Serum entfalteten, oder 
er gab Schwangeren Hühnereiweis in grösseren Quantitäten und fand, 
dass nur bei Verabreichung grosser Eiweissmengen die Präzipitin- 
reaktion im F. Bl. positiv ausfiel. Diese Versuche lassen zwei Mög- 
lichkeiten zu: entweder treten die Eiweisskörper in genuinem Zu- 
stand nur in Spuren imd sehr langsam durch die Plazenta hindurch 
oder sie passieren dieselbe in anderer Form, etwa als Albumosen 
oder Peptone. Für die erstere Annahme sprechen vielleicht die schon 
erwähnten Versuche UbbeTs, nach denen das elektrische Leitver- 
mögen — das nach Untersuchungen von Tan gl und Bugarszky 
(364) in erster Linie durch das Eiweiss des Blutserums herabgesetzt 
wird — im Serum des Neugeborenen grösser ist, als in dem des 
Muttertieres. Der Übergang von Albumosen, an den Zuntz (365) 
schon vor vielen Jahren geglaubt hatte, ist wahrscheinlich gemacht 
durch Fischöl (366), Math es (?68) und Hofbauer (367), welche 
in der Plazenta — bei AusschUessung der Autolyse — reichlich 
Albumosen fanden, welche im mütterlichen Retroplazentarblut und 
im Nabelstrangblut fehlten. Hofbauer sieht in der Existenz der 
Plazenta-Albumosen Analogien mit denen der Darmschleimhaut und 
stellt sich vor, dass durch eine vitale Tätigkeit der Zottenepithelien 
oder durch eiweisslösende Fermente das mütterliche Eiweiss gespalten 
und dann dem Fötus zugeführt werde. Diese Auffassung könnte richtig 
sein, denn Rain er i (369) will Albumosen im Blut der Umbilikalvene 
gefunden haben, und proteolytische Enzyme wurden von Askoli (333), " 
Merletti (370), Liepmann (372) Basso (372a) m der Plazenta 
nachgewiesen; sie wirken nach Liepmann genau wie das Pankreatin, 
spalten also in alkalischer Lösung Peptone bis zur Bildung von 
Tyrosinnadeln. Aber J.Veit (373) hebt die Möglichkeit hervor, dass 
die Albumosen in der Plazenta auch Abbaustoffe des Fötus sein 
könnten 

Ein diastatisches und glykolytisches Ferment haben B ergell 
und Liepmann (372) in der Plazenta nachgewiesen, ein milchzucker- 
spaltendes, ein Tyrosin abspaltendes und ein tryptisches Enzym wahr- 
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Echeinlich gemacht; ein Rohrzucker-, Fett- und Lecithinspaltendes 
Ferment fehlt. Claude Bernard (374) hatte schon 1859 der 
Plazenta (oder den Amnionzotten der Wiederkäuer — ich habe 
darüber verschiedene Angaben gefunden — ) glykogenbildende Funk- 
tionen zugeschrieben. Glykogen haben Langhanns (375) und Bo- 
tazzi (377) in der menschlichen Plazenta nachgewiesen. Aber ersterer 
hat es in der reifen Plazenta vermisst, während es im Bindegewebe 
junger Chorionzotten reichUch zu finden war. Diese Befunde von 
Glykogen in der Plazenta und das reichliche Vorkommen desselben 
in den embryonalen Greweben (W. Kühne, Bernard) — nach Claude 
Bernard soll es in der ersten Hälfte der Schwangerschaft allerdings 
in der Leber fehlen, was Pf Itiger (371), abgesehen für die allerfrüheste 
Zeit, nicht bestätigen konnte — zeigen, dass auch die Kohlehydrate 
des mütterlichen Blutes von den Chorionzotten gespalten und der 
Frucht zugeführt werden müssen. 

Nach neueren Untersuchungen über die chemische Zusammen- 
setzung der menschlichen Plazenta soll dieselbe nach Botazzi (377) 
ein bei 60 — 65® gerinnendes Proteid, nach Cocchi (378) stark phos- 
phorhaltige NucleoproteKde, nach Guzzoui degli Ancaracci (379) 
(drei Untersuchungen) Fleischmilchsäure, deren prozentualer Gehalt 
grösser sei als im M. BL, nach Sfameni (360) Nukleon (0,11 86 Vo 
gegenüber der fast doppelten Menge von 0,2106 Vo im Fötal blut) und 
83,6793 <>/o Wasser enthalten. 

Auch Eisen geht auf die Frucht über, was schon länge als 
Notwendigkeit angenommen wurde, weil der Fötus dasselbe in seinen 
Organen in sehr reichlichen Mengen enthält, und weil nach Bon net 
(380) schon das dotterarme Ei der Säugetiere nicht die Eisenmenge 
liefern kann, die zur Bildung embryonaler Erythrozyten erforderlich 
ist. Bon net (381) hatte in seinen Arbeiten über Embryotrophe 
erwähnt, dass bei Deziduaten und Indeziduaten Blutzellen, gelöstes 
Hämoglobin, Fett, Epitheldetritus und Chromatin von den Ektoderm- 
zellen des Chorions aufgenommen werden, und dass er rote Blut- 
körperchen in allen Stadien der Auflösung in synzytialen Elementen 
von Meerschweinchen- und Menschenplazenten gefunden habe. 
Peters (382) hat in seinem jungen menschlichen Ei Blutkörperchen- 
einschlüsse entdeckt, was Opitz als bedeutungsvoll für die Ernährung 
des Fötus mit Eisen gedeutet hat. Auch Strahl (383), Kolster (384) 
und H e i n r i c i u s (385) hatten mit B o n n e t den Nachweis erbracht, 
dass das Chorionektoderm bei Tiereto und Mensch die Zerfallsprodukte 
roter Blutkörperchen: Hämoglobin und Hämatoidinkristalle aus 
kleineu Hämatomen aufnimmt. Hof bauer*) (386) will mikrochemisch 

') Hofbaner zerzapfte sofort nach der Totalexstirpation eines graviden 
Utenis die Chorionzotten in Kochsalzlösung and konnte nach Zusatz von Neutralrot 
in einzelnen, an der Zottenoberfläche gelegenen roten Blutkörperchen das Auftreten 
der charakteristischen roten Pünktchen beobachten. 
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die Auflösung der Erythrozyten gesehen haben. Tiermann und 
Lipsky (387) fanden mit Eisen beladene Leukozyten besonders an 
der Grenze zwischen mütterlichem und kindUchem Kreislauf an der 
Peripherie der Zotten. Auch Hofbauer (388) hat gelöstes oder 
locker gebundenes Eisen durch die Berlinerblau-Reaktion in der 
Plazenta nachgewiesen — ein Befund, den Veit neuerdings ebenfalls 
im Synzytium erheben konnte — und zwar in den grösseren syn- 
zytialen frei im M^ Bl. flottierenden Zotten, in der basalen Hälfte der 
Langhanszellen, an der Grenze von Epithel imd Stroma und von der 
Basalmembran aus entlang den Bindegewebszügen gegen das Zotten- 
innere zu, hier immer feiner und feiner werdend, bis in die Nähe 
der fötalen Gefässe. In der zweiten Hälfte der Schwangerschaft 
waren die blaugefärbten Eisenkömchen viel spärlicher nachzuweisen 
als in den jungen Zotten. Daraus, dass Eisen in den Wandungen 
der Zottenkapillaren nicht zu finden war, vermutete Hofbauer, 
dass es in diesen wieder feste organische Verbindungen eingehe. 
Alsdann dürfte es vielleicht den sogenannten ;, Brutstätten der Erythro- 
zyten^, vor allem der fötalen Leber zugeführt werden, deren Eisen- 
gehalt nach den Untersuchungen von Bunge (389), Schmey (390), 
Krüger (391), de Lange(392), Paula Philippson(393), Kunkel 
(394) etwa 10 mal so gross ist, als bei erwachsenen Tieren, v. Bunge 
erbUckt in dieser „Eisenvorratskammer" einen Reservefonds für die, 
einen befremdend geringen Eisengehalt aufweisende Milch. 

Was die histologischen Studien über die Fettaufnahme in der 
Plazenta anlangt, so haben Marchand (395), Pels Leus den (397) 
und Kossmann (396) in der äusseren Lage des S3nazytiums junger 
menschlicher Eier Fett nachgewiesen. Strahl sah Fett im Epithel 
der Primärzotten der Hündin, Kolsters in den Epithelien und be- 
sonders im Bindegewebe der Zotten bei Rodentia imd Indeziduaten, 
Latis (398) in dichter Reihenanordnuug entlang den plazentaren 
Gefässen. Hofbauer konnte mikrochemisch in den Synzytial- 
sprossen, dem basalsten Teil des Synzytiimis, zwischen den Langhans- 
schen Zellen und den Bindegewebszügen des Zottenstromas, sehr 
selten auch in den fötalen Gefässen, Fettkömchen finden, und Costa (399) 
sah kleinste Fetttröpfchen in der Peripherie, grössere in der Mitte der 
Zotten. Den Durchtritt von Fett durch die Wand der Zottenkapillaren 
konnte Hof baue r nicht beobachten. Die Frage, ob es sich in allen 
diesen Fällen xmi fettig degenerierte Zellprodukte oder um Aufnahme 
von Fett aus dem mütterlichen Blut handelt, bedarf weiterer Unter- 
suchung. Hofbauer lehnt eine Fettdegeneration ab, Bonnet 
konnte die Abstammung des im Chorionepithel der Wiederkäuer ge- 
fundenen Fettes von den Epithelzellen der Uterusschläuche nach- 
weisen. 

In welcherForm das Fett von derMutter zur Frucht 
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Übergeht, ob in Form von Fettkügelchen oder — analog den Ver- 
hältnissen im Darm — nach Spaltung in Fettsäure und Glyzerin, 
vermochten Hof bauer und Costa in letzterem Sinn zu beantworten, 
nachdem schon 1877 Ahlfeld (400) die erstere Möglichkeit aus- 
schliessen konnte. Ahlfeld fütterte Hunde, die 2—3 Tage ge- 
hungert hatten, mit reinem Speck. 12 Stunden später setzte das 
mütterliche Blut eine dichte Fettschicht auf der Oberfläche ab und 
enthielt 8— 9<>/o, das F. Bl. dagegen nicht einmal l^/o Fett (Äther- 
extrakt). — Nach Verfütterung von Kokosfett, das aus den Triglyze- 
riden der Laurin- und Myristin-Säure besteht, hat Hof bauer Laurin- 
säure im Fötus nachgewiesen, während bei Versuchen mit durch 
Sudan oder Alkannarot gefärbten Fetten lediglich die Farbstoffe in 
die Fötalzotten übergingen, und sich das chemisch nachweisbare 
Sesamöl bereits im mütterlichen Organismus veränderte. Auch 
Costa (399) glaubt sich aus seinen Versuchen, bei denen er frische 
Plazenta mit Neutralfett oder mit einer Mischung von Fettsäuren 
oder Seife bestrich und nach 24stündigera Verweilen im Thermostaten 
mikrochemisch untersuchte, zu dem Scbluss berechtigt, dass die Fett- 
aufnahme in Form von Seifen und die Rückverwandlung in Neutral- 
fett durch die vitale Tätigkeit der Chorionzotten erfolgt. Bei dem 
Vergleich des Ätherextraktes des Nabelarterien- und Nabelvenen- 
blutes bekam Costa nur geringe und unsichere Zahlendifferenzen. 
So viel von den bisherigen experimentellen Untersuchungen 
über die embryonalen Nährstoffe, die B o n n e t bekanntlich als Embryo- 
trophe bezeichnet hatte I So viele Fragen auch noch der Lösung 
harren, das scheint festzustehen, dass bei der Eisen-, Fett- und Ei- 
weissaufnahme der Chorionzotten — ähnUch wie im Darm — erst 
eine Spaltimg, dann eine Synthese geschieht, wobei zum Teil Fer- 
mente eine Rolle spielen; und es drängt alles dazu, in der Pla- 
zenta nicht nur physikalische Vorgänge: ein Filter für Wasser 
und einen Dialysator für Salze zu sehen, sondern vor allem eine 
vitale Tätigkeit der Chorionzotten im Sinn der alten schon 1882 
von Werth (401) und 1883 von Frey er (15) für die Plazenta ver- 
tretenen Heidenhain 'sehen Lehre, nach der die Zellentätigkeit 
den Stoffaustausch der Gewebe modifiziert, anzunehmen. Dadurch 
werden die vom M. Bl. zugeführten Nahrungsstoffe in elektiver 
Weise durchgelassen und in komplizierter Weise ver- 
ändert. Oder,. teleologisch betrachtet, der Fötus nimmt durch seine 
Chorionzotten so viel Salze, Eiweisskörper, Fette, Eisen, Kohlehydrate 
und Wasser von der Mutter auf, wie er zu seinem W^achsen imd Ge- 
deihen gebraucht — ähnlich wie die Wasserpflanze, die gewisse Eisen- 
verbindimgen oder z. B. Jodkali nicht proportional der im Wasser 
vorhandenen Menge, sondern ganz nach Bedarf dem Wasser ent- 
nimmt Das ist eine Ausführung der alten Vermutung von Har- 
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vey (402) (1651) und Mayow (403), daßs die Plazenta nicht nur ein 
Pulmo uterinus sei, sondern zugleich die Funktionen des Magen- 
darmkanals vertrete. 

Welche Bedeutung bei diesen wichtigen vitalen Vorgängen, der 
von verschiedenen Seiten, besonders von Pfannenstiel (404), nach- 
gewiesenen amöboiden Beweglichkeit des Synzytiums, dem 
von V. Kupffer (405), Graf v. Spee, Bonnet, Marchand, 
Lenhoss^k, Hofbauer u. A. in frühen Stadien der Schwanger- 
schaft gefundenen Bürstenbesatz, und den nur von Schmorl 
und Kockel (406) untersuchten plazentaren Lymphgefässchen — 
welche auch für die Wege der plazentaren Infektion wichtig sein 
könnten — zukommt, müssen künftige Untersuchungen entscheiden. 

Aber der fötalen Stoffaufnahme muss eine Stoff- 
abgabe gegenüberstehen. Stoffwechselprodukte der Frucht 
müsfc^en, wie schon B. S. Schnitze (407) 1871 erklärte, durch die 
Plazenta und Nabelarterien zur Mutter übergehen, denn das Leben 
der Frucht ist ja selbstverständlich nicht ohne eigenen Stoffwechsel 
denkbar. Das ist schon durch den Nachweis von Kohlensäure im 
Blut der Nabelarterien (B. S. Schnitze u. A.) und durch die höhere 
Eigenwärme der intrauterinen Frucht bewiesen. Diese übertrifft 
nach vergleichenden Bestimmungen der Temperatur des Rektums 
bei Beckenendlagekindern imd des mütterlichen Uterovaginalkanals 
bis zu 0,50 C die des letzteren. (Wurster [408], Fehling [409], 
Alexeff [410], Pristley [411]). 

Eine plazentare Stoffabgabe der intrauterinen Frucht muss schon 
nach den Untersuchungen an Eierembryonen angenommen werden. 
Der ganz gewaltige Stoffwechsel des bebrüteton Hühnereies zei^t sicli 
auch nach neueren Untersuchungen von Bohr und Has selb ach (412) 
durch die am dritten Tag der Bebrütung beginnende reichliche Pro- 
duktion von Kohlensäure, welche dank der von Camus (413) neuer- 
dings wieder für Methylenblau bewiesenen Permeabilität der Eierschale 
nach aussen geht Ferner wird das Albumen des Hühnereies bis zu 
Leucin, Tyrosin, Cystin zerlegt, es wird das Lecithin gespalten, das 
Vitelloluteiu und Vitellrubin verändert, die Tryptophanreaktion tritt 
auf, woraus Wohlgemuth (414), der diese Untersuchungen aus- 
führte, schliessen musste, dass wirksame proteolytische, lipolytische 
und hämolytische Fermente im Ei tätig sind. — Die fötalen Stoff- 
wechselprodukte des eben aus dem Ei ausgesdüüpften Vogelembryo 
liegen in den sofort abgegebenen weisslichen Kotballen, welche nachge- 
wiesenermassen relativ reichliche Hamsäurenieagen enthalten, vor. 

Der Embryo der Plazentarier gibt einen Teil seiner Stoffwechsel- 
Produkte wahrscheinlich auch durch die Wolf f 'sehen Körper in die 
Kloake ab und durch die Leber in den Darm. Beim Fötus sezemieren 
Leber und Nieren: Schon vom vierten Monat des Intrauterinlebens 
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ab bildet sich Glykogen und das Bilirubin der Galle aus dem Hämo- 
globin; die Galle färbt schon das Mekonium, das Produkt des funk- 
tionierenden Darmkanals. Die Haut sezerniert, wie die von den Talg- 
drtij^n abstammenden Fettkügelchen beweisen. Das Fruchtwasser 
enthält Spuren, und bei Uteruskontraktionen und Gefährdung der 
Frucht sogar reichliche Mengen fötalen Urins, in dem HarustoflE und 
Harnsäure nach Schwartz, Wislicenus u. A. nachweisbar sind. 
Das Blut der ümbilikalarterien soll nach neueren Untersuchungen 
von Raineri (415) Harnstoff und Extraktivstoffe, das Blut der Um- 
bilikalvene dagegen Albumosen enthalten. Das letztere ist nach 
Varaldo (416) reicher an Leukozyten und Hämoglobin als das Blut 
der Umbilika.arterien und die Leukozyten der Vene enthalten mehr 
jodophile Substanz als die der Arterien. 

Aber auch experimentell ist der Nachweis erbracht worden, dass 
subkutan in die Föten injizierte Gifte und heterologe 
Blutarten auf die Mutter übergehen, die ersteren oft schon 
in wenigen Minuten. Savory (417) injizierte in Kaninchen- und 
Katzenföten essigsaure Strychninlösung; die Föten bekamen Krämpfe, 
^Z* Stunde später auch die Mutter. Die Fehlerquellen seiner Methode 
sind die Eröffnung der Eihäute und die vorübergehende Herausnahme 
der Föten aus dem Eisack. Schaltete Gusserow (418) dieses letztere 
Moment aus, so fehlten auffallenderweise Krämpfe beim Fötus, sie 
traten aber 20 Minuten nachher beim Muttertier auf. Den Übergang 
von Cyanwasserstoff, von Nikotin und Curarin in wässerigen Lösungen 
von der Frucht zur Mutter zeigte Frey er (15). Nach intrafötaler 
Injektion von salizylsaurem Natron und Methylenblau konnten beide 
Stoffe von Lannois und Brian (38) im Urin der Mutter nachge- 
wiesen werden. Kreidl-Mandl (419) haben bei Kaninchen, Katzen, 
Hunden, Ziegen und Affen Strychnin, Methylenblau, Salizylsäure, 
Pilokarpin, Physostigmin , Phloridzinlösung und Adrenalin in die 
Rückenhaut der Föten durch Uteruswand und EihüUen hindurch 
eingespritzt und die entsprechenden Wirkungen: bereits 10 Minuten 
nach Pilokarpininjektion stundenlang anhaltende Speichelsekretion, 
nach Atropin langdauernde maximale Pupillenerweiterung, 3 Stunden 
nach Injektion einer 5®/oigen Phloridzinlösung Melliturie des Mutter- 
tieres beobachtet. Bei Versuchen mit Physostigmin Nützten sich 
Kreidl-Mandl auf den bekannten Antagonismus zwischen Curare 
und Physostigmin. Nach intravenöser Curarisiening des Muttertieres 
traten auf intrafötale Injektion von Physostigmin spontan und bei 
elektrischer Heizung des Ischiadikus Zuckungen der durch Curare 
vorher gelähmten Muskeln auf. Von besonderem Interesse sind die 
Versuche mit Adrenalin: nach subkutaner intrafötaler Injektion von 
einer Spritze P/oeiger Adrenalinlösung trat bei drei Hündinnen keine 
Blutdrucksteigerung ein, während sie evident in Erscheinung trat bei 
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Injektion in die mütterliche Vena jugularis. Ob der plazentare Über- 
gang des Adrenalins vom Fötus zur Mutter durch Kontraktion der 
Nabelarterien oder durch Oxydationsprozesse in der Plazenta, vielleicht 
durch die von Hofbauer gefundenen, aber gewiss nicht für die 
Plazenta spezifischen Oxydasen unterbleibt, ist nicht ganz sicher. Be- 
kannt ist aber, dass Suprarenin durch Blut und alkalische Lösungen 
zerstört wird. (Embden und v. Fürth (420) u. A.) 

Kr ei dl undMandl (421) untersuchten das Verhalten des Blut- 
serums eines trächtigen Tieres, nachdem dessen Föten-Blut injiziert 
wurde, auf welches weder das M. S. noch das F. S. hämolytisch wirkt. 
Sie fanden, dass etwa acht Tage nach intrauteriner Vorbehandlung 
von Ziegenföten mit Rinderblut ^) im M. S. die gleichen spezifischen 
Hämolysine für Rinderblut vorhanden waren. 

Diese interessanten Experimente lassen die Untersuchung der 
Frage nach dem Charakter der Stoffwechselprodukte, die 
unter gewöhnlichen und pathologischen Verhältnissen von der Frucht 
zur Mutter übergehen, als wünschenswert erscheinen. Über sie wissen 
wir bisher nichts, und es ist fraglich , ob wir die oben erwähnten 
Untersuchungen von Füth (348) u. A., der bei Vergleich schwangerer 
und nichtschwangerer Frauen den Gefrierpunkt des Blutes der erste- 
ren relativ niedrig, seine molekulare Konzentration also vermehrt 
fand, in dem Sinne verwerten darf, dass das Plus an Salzen des 
mütterlichen Blutes im fötalen Organismus seine Ursache hat. 

Bei der StofEabgabe des Fötus an die Mutter sollen nach neueren 
Theorien noch zwei Momente eine wesentliche Rolle spielen: die 
innere Sekretion derChorionzotten, aufweiche Halban (422) 
und nach ihm G. Fleck (422a) verschiedene Veränderangen bei Mutter 
und Frucht beziehen, und Veit 's (423) sog. Zottendeportation. 

Halban 's geistreiche Hypothese besagt etwa folgendes: Am 
Uterus der Neugeborenen beobachtet man Erscheinungen ähnlich 
denen der Menstruation: Schwellung des Organs, Hyperämie der 
Schleimhaut und nicht selten auch genitale Blutungen. Die Brust- 
drüse der Neugeborenen, der männlichen wie der weiblichen, zeigt 
eine charakteristische Schwellung und Hyperämie und mikroskopisch 
eine reichliche Abschilferung der Epithelzellen, Ausfüllung der er- 
weiterten Drüsengänge mit Kolostrum und Ansammlungen von Leuko- 
zjrten. Ähnliche Veränderungen zeigen sich an der Brustdrüse der 
schwangeren Frau. Nachdem Halban auf die Analogien der Blut- 
schaffenheit: besonders die Leukozytose und Vermehrung der poly- 
nukleären Leukozyten gegenüber den Lymphozyten, bei Mutter und 



1) Subkutane Injektion einer Aufschwemmung von RinderblutkOrperchen in 
0,85>]ger Kochsalzlösung in die Rflckenmuskulator der FOten nach Laparotomie 
and Einstellung der UterushOmer in die Bauchwunde. 
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Neugeborenen, auf die Nieren- und Urin Veränderungen beider, auf 
die Ödeme, die sich auch bei normalen Geburten an Vulva und 
Skrotum Neugeborener angeblich oft finden sollen, weiterhin auf die 
mit dem Anatomen Schlachta gemeinsam gefundene Hypertrophie 
der Prostata, auf die Hypertrichosis nnd besonders das stärkere Wachs- 
tum einer etwa vorhandenen Bartanlage der schwangeren Frau im Ver- 
gleich mit deip Wachstum der Lanugohaare, endlich auf die nicht 
seltene Eklampsie von Mutter und Frucht hingewiesen hat, erklärt er die 
Reaktion von Mutter und Frucht als Folge chemischer 
Substanzen, die von der Plazenta stammen und durch 
eine innere Sekretion der Chorionepithelien gebildet sein 
sollen. Fällt die Plazenta nach der Geburt fort, so erleiden nach 
Halb an die beiden Organismen eine — spätestens in der dritten 
Woche beim Fötus beendete — Involution derjenigen Organe, die 
eine Schwangerschaftsreaktion gezeigt haben. 

Veit*s Theorie der Zottendeportation gründet sich auf den histo- 
logischen Nachweis von Zottenelementen in der mütterlichen Blut- 
bahn, auf den Übertritt von 2iOtten in die Uterusvenen und auf die 
modernen Untersuchungen der Biochemie. Seine sehr geistreiche 
Hypothese wird nur verständlich nach kurzer Betrachtung über die Nida- 
tion des befruchteten Eies auf der Schleimhaut des Uterus oder der 
Tube. Nach Pfannenstiel (424) presst der intrauterine Druck das 
befruchtete Ei von 1 mm Durchmesser an die Schleimhaut an, wobei 
die ödematösen Bindegewebszellen auseinandergedrängt werden, ver- 
gleichbar einer in feuchtem Sand einsinkenden elastischen Kugel. In 
ziemlicher Übereinstimmung mit den Befunden von Peters am jungen 
menschlichen Ei und von Grafv. Spee (425) am Meerschweinchenei, 
steht die von Hitschmann und Lindenthal (426) vertretene 
Zerstörungstheorie: das Ei bohrt sich danach aktiv mit seinem 
Trophoblast in die Schleimhaut ein und arrodiert dieselbe und die 
venösen Kapillaren. Das Bindegewebe wird nach v. Spee in der 
nächsten Umgebung des Meerschweincheneies ^wie durch eine Art 
Verdauungsprozess^ aufgelöst. Diese destruierende Kraft besteht nach 
Hitschmann (427) aber nur solange, als die primären Zotten noch 
von Trophoblast bedeckt sind; nach Einleitung der Zirkulation hört 
sie auf. Am stärksten ist sie in der Tube, wo mächtige Venen durch 
sie angenagt werden können. So erklärt sich der Vergleich des Eies 
der ersten Entwickelungsperiode mit einem Parasiten oder einer 
malignen Neubildung. 

Gegen Hitschmann 's Behauptung wendet sich Veit unter Hiii^ 
weis darauf, dass es merkwürdig sei, dass sich die Invasionsfähigkeit 
der Trophoblastzellen nur auf die kleinen Venen (Veit, Hitsch- 
mann), niemals auf die Arteriolen und Drüsen erstrecke. Veit er- 
klärt das Hineingelangen der Zottenelemente in die mütterliche venöse 

WttraUufger AbluuidliiDg«ii Bd. Vn. H. 2;8, 5 
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Blutbahn auf rein mechanischem Weg durch die Saugkraft oder die 
Stromrichtung in den Venen. 

Trotz dieser differenten Erklärungsversuche für den Eintritt von 
Zottenelementen in die Venen der Mutter wird das Faktum selbst 
von niemandem bestritten. 

Synzytium in den Venen der Serotina und Uterasmaskulatur fanden bei nor- 
maler Schwangerschaft Siegenbeeckvan Henkelom (428), Leopold (429), Bott, 
Pels-Leusden (480), Marchese, Poten (431), Poten-Vassmer (432) und 
Veit; und zwei Schüler von Langhans, Fräulein Nitabuch und Rohr, hatten 
lange Zotten in serotinale Yenen hineinragend gefunden. Auch ganze Zotten wurden, 
teils in Zusammenhang mit dem Zottenbaum in der NShe des Eirautnes teils tief in 
der Muskulatur, weit entfernt vom intervillGsen Raum und olme Zusammenhang mit 
dem Ei (Poten u. a.), gefunden. In Venen der Tubenwand sahen Goinil (488), 
Kühne, Veit, Hitschmann ganze Zotten und Teile von ihnen. Diese wurden 
von Schmorl (484), Pels-Leusden (485), Lubarsch (437), Gottschalk (486) 
auch in weit entfernten Gebieten des mütterlichen Venensystems : im rechten Herzen 
und in Lungenarterien- und Kapillaren nachgewiesen. In diesen letzteren werden sie 
wegen ihrer GrOsse festgehalten und so am Eintritt in die KOrperarterien verhindert. 

Aus zahlreichen histologischen Untersuchungen von Kassjanow (488), 
Schmorl, Veit, Lubarsch, Dunger, Poten u. A. folgt, dass die Lostrennung 
von Zotten oder ihrer Epithelien und ihre embolische Verschleppung in die mütter- 
lichen Venen und in die Lungenkapillaren zu jeder Zeit der normalen uterinen 
Schwangerschaft in einem grossen Prozentsatz beobachtet wurde, und zwar nach 
Schmorl unter 158 Ffilien in 80V, nach Lubarsch unter 29 Fällen in bSVo. 
Erfolgte der Tod im Anschluss an eine Fehlgeburt im L— 8. Monat, so waren in 
86.3 ^'0 (Schmorl) bis 40 V (Lubarsch) der Fälle Plazentarzellen in den Lungen 
zu finden, — ein Ergebnis, das nicht mit den Tieruntet suchungen von Maximow 
(4'i9) übereinstimmt, da er bei 40 trächtigen Kaninchen vergeblich die Lungen auf 
Plazentarzellen untersucht hatte. Erst bei künstlicher Erzeugung von Blutungen 
und Rissen der Plazenta durch Kneten der Uterushömer konnte er in fünf Fällen 
Zottenembolie erzeugen; doch misslangen die Versuche stets in der ersten Hälfte 
der Schwangerschaft. Ähnliche mechanische Irritationen erfolgen bei der Eklampsie 
und Chorea gravidarum, und so erklären sich die häufigen Zottenverschleppungen, die 
bei beiden Erkrankungen gefunden wurden. (Schmorl anfangs unter 17 Eklampsie- 
fällen 14mal, später unter 88 Fällen 88mal, Lubarsch bei 14 Fällen 9mal.) 

Am häufigsten und zahlreichsten fand also Schmorl Plazentarzellenembolie 
bei Eklampsie und Blasenmole. Bei der letzteren sind ja tiefgehende Wucherungen 
der Chorionepithelien die Regel. Die Verschleppung ganzer Zotten sah Schmorl trotz 
sorgfältigster Untersuchungen nur sehr selten und zwar nur bei langdauernden Ge- 
burten, bei Eklampsie, Placenta praevia, manueller Plazenta rlösung, bei denen eine 
starke mechanische Schädigung der Plazenta stattgefunden hatte. Auch in den üterus- 
venen hat Schmorl ganze aus der Plazenta völlig losgelöste Zotten — im (Gegen- 
satz zu Poten — nicht gefunden. 

Die Frage ist nun die, ob der Übertritt von Zotten in das 
mütterliche Venensystem — mögen sie mechanisch mit dem Blut- 
strom oder aktiv durch Arrosion der venösen Kapillaren in dasselbe 
gelangt sein — ein physiologischer Vorgang ist, bei dem die 
Zotten symptomlos zugrunde gehen, oder ob er eine pathologische 
Bedeutung besitzt. Um diese Frage bestimmt zu beantworten, 
inüsste man wohl erst die Bedingungen kennen, unter denen die ver- 
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«cbleppten Zottenteile im M. Bl. zugrunde gehen oder überlebend 
bleiben. Jener Vorgang wäre bei den Zottenepithelien denkbar, er 
entspricht den modernen Anschauungen der Inununitätsforschung, und 
ist von K o 1 1 m a n n (440) für das fötale Synzytium bewiesen. Das Über- 
lebendbleiben ist vielleicht für ganze Zotten anzunehmen; in einem 
Teil solcher PÄlle gewinnen sie proliferativen Charakter, wie durch 
•das ektopische Chorionepitheliom und durch die Untersuchungen 
Schmorrs(441) bewiesen ist, welcher unter 150 genau untersuchten 
Fällen dreimal Prolieferationsvorgänge an den embolisch in die Lungen 
verschleppten Plazentarzellen beobachtete. Die Auffassung der Zotten- 
Kleportation als accidentellen, bedeutungslosen Vorgang (Schmorl, 
Poten, Lubarsch, Hitschmann) gründet sich auf den histolo- 
^schen Nachweis derselben bei völlig normaler Schwangerschaft und 
auf das Fehlen klinischer Symptome bei der Parenohymzellen- und 
Parenchymembolie im allgemeinen. So ist die bei Leberverletzimgen, 
Infektions- und Intoxikations- Krankheiten gefundene und bei der puer- 
peralen Eklampsie von Jürgens sehr häufig, von Lubarsch (442) 
xunter 34 Fällen 30 mal beobachtete, und auf einer pathologischen 
liockenmg des Zellverbandes beruhende Leberzellenembolie nur aus- 
oiahmsweise mit kleinen Blutungen und Nekrosen im Bereich der obtu- 
rierten Gefässe verbunden, und nur bei Zerfall sehr reichlicher Leber- 
gellen werden nach Lubarsch (442) Reizzustände des Knochenmarkes, 
Hyperleukocytose des Blutes und Knochenmarks-Riesenzellenembolien 
beobachtet. Die anatomischen Folgen der Plazentarzellen Verschleppung 
.sind nach Lubarsch noch geringfügiger, wie die der Leberzellen- 
emboUe. 

Dagegen erblickt Veit (443) aus biochemischen Gründen 
•in der Zottenverschleppung einen bedeutsamen Vorgang. Nach Veit 
finden sich Zotten unter normalen Verhältnissen nur in den Tuben- 
venen und in Uterusvenen in der allerersten Zeit der Schwanger- 
tschaft. Den Befund von Zottenteilen im mütterlichen Venensystem, 
inklusive der Uterusvenen und hier noch in oder schon ausser Zu- 
.^ammenhang mit der Zottenperipherie, bezeichnet Veit als Zotten- 
deportation, ^um damit anzuzeigen, dass es sich um die Folgen 
des Zusammenhanges der Venen mit dem intervillösen Baum handelt^. 
Schmorl, Poten, Lubarsch, Hitschmann beanstanden diese 
Benennung von zwei verschiedenen Dingen mit einem Namen und 
weisen darauf hin, dass von einer Verschleppung erst nach Trennung 
^er Zotten vom Zottenbaum die Rede sein könne. Veit's (443) Defi- 
nition scheint mir aus den biochemischen Konsequenzen verständ- 
lich, die er dem Aufenthalt von Zotten im mütterUchen Gefässsystem 
beimisst: die Erythrocyten bilden Antikörper gegen Chorionepitbelien, 
und dieses Synzytiolysin oder die Synzytiolysine (wie man will) lösen 
•die Zotten auf. Und umgekehrt bilden die Chorionepitelien Antikörper 



Digitized by 



Google 



68 E. KEHRER, [52 

gegen Erythrocyten : die Hämolysine, wodurch Hämoglobin ins M. 8. 
übergeht. Gelangen viele Zotten auf einmal in die mütterliche Blut- 
bahn, dann entsteht eine Reihe pathologischer ErRcheinungen der 
Schwangerschaft. Ganz analog ist Weichardts Theorie von Frei- 
werden von Zellgiften durch zytolytische Prozesse aus den Synzytial- 
zellen, also aus Plazentareiweiss. 

Die bestechende Theorie Veit 's und Weichardt's ist zwar 
anatomisch gut fundiert durch den bereits erwähnten Nach- 
weis von Zottenteilen in den Lungen und den Uterusvenen und durch 
den von Kollmann geführten Beweis der Auflösung des Synzytiums 
in der venösen Blutbahn. Sie entspricht den modernen Anschauungen 
der Immunitätslehre. Trotzdem ist sie durch experimentelle bio- 
chemische Untersuchungen bisher nicht einwandsfrei gestützt worden. 
Der Nachweis Liepmann's (444) von den der Plazenta spezifischen 
Eiweissstoffen durch Präzipitinreaktion im M. und F. Bl. und dem 
retroplazentaren Hämatom zeigt doch offenbar nur, dass. Zotten im 
Organismus vorhanden sind, und dass deren Eiweisskörper ins M. Bl. 
übergehen, entscheidet aber nicht die Frage, ob die Eiweissstoffe der 
noch festhaftenden, fortwährend vom M. Bl. umspülten Chorionzotten 
oder von abgelösten Zottenteilen übergehen. Auflösungsvorgänge der 
Zotten durch Einwirkung des Serums Gravider in Reagensglasver- 
suchen hat Liepmann — im Gegensatz zu Kawassoye (446) — 
nicht finden können. 

Auch die Beweiskraft, die man den Experimenten über Gift- 
wirkung der Plazenta zuschrieb, steht auf schwachen Füssen. Nach 
iutraperitonealer Einverleibung menschlichen Plazentargewebes bei 
Kaninchen erfolgte bei grossen Dosen Tod (Veit [447], Opitz [445]), 
bei mittleren Mengen nach den Untersuchungen von Veit und seiner 
Schüler Schölten (448), Kawassoye (446) und Katagiri (449) 
und von Weichardt (450) degenerative Veränderungen und Throm- 
bosen an Leber und Nieren und Albuminurie, nach den Experimenten 
von Hynitzsch (451) Glykosurie. Aus dem Umstand, dass diese 
letztere nach Injektion von chemisch reinem Glykogen oder von dem 
fast glykogenfreien Plazentarge webe aus dem Endtermin der Schwanger- 
schaft bei je einem Kaninchen ausblieb, meint Hynitzsch schliessen 
zu dürfen, dass das Glykogen der jungen Plazenta nur dann Glykos- 
urie erzeuge, wenn durch die Zotten die Leber geschädigt worden sei. 

Veit identifiziert die experimentell erzeugte Albuminurie bei 
Kaninchen mit der Albuminuria gravidarum, und Weichardt 
stellt die Degeneration der parenchymatösen Organe auf eine Stufe 
mit denen beider Eklampsie. Liepmann (444a) aber konnte nach In- 
jektion einer Aufechwemmung menschlicher Plazenta in Kochsalz- 
lösung Albuminurie nur selten (bei 16 Kaninchen nur 3 mal) beobachten, 
er bezeichnet daher normale Plazenten als relativ ungiftig; und 
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Hermann W. Freund (461) vennisste in einem Fall von SponJan- 
ruptur des menschlichen Uterus mit Austritt von Blut und der 
ganzen Plazenta in die freie Bauchhöhle Albuminurie vollkommen« 
Nach Versuchen von Dobrowolski (452) hat subkutane oder intra- 
peritoneale Einverleibung eines heterotoxischen Plazentarserums keinen 
anderen Effekt, als dass zuweilen bei grossen Dosen die Schwanger- 
schaft unterbrochen wird. Und neuerdings hat Ed. Martin (453) 
weder bei gesunden noch bei durch Chromsäure nephritisch gemachten 
trächtigen Kaninchen nach intravenöser Injektion einer Emulsion von 
0,5 g ihrer eigenen Plazenta irgend welche Veränderungen, auch 
keine Hämolyse und Agglutination, erzeugen können. 

Auf die gewiss nahe liegenden Fragen, ob nach intraperitonealer 
Einverleibung von anderen Organen und Geweben als der Plazenta 
bei Kaninchen nicht auch Albuminurie entsteht, ob das Kaninchen 
überhaupt das geeignete Versuchstier für die experimentelle Erzeu- 
gung von Albuminurie und Glykosurie ist, ob die bei ihm gewonnenen 
Eesultate auf den Menschen übertragen werden dürfen, ob nicht die 
in der Bauchhöhle nekrotisierenden Plazentarstücke oder wenigstens 
das für Kaninchen artfremde Eiweiss als solches die Nieren des Ver- 
suchstieres reizt, ob die künstliche Einverleibung der in einem Pla- 
zentarlappen vorhandenen ungeheuren Mengen von Zotten dem all- 
mählichen Eintritt von vereinzelten Zottenteilen gleichgesetzt werden 
darf — auf alle diese Fragen haben entsprechende Kontrollversuche 
bisher nicht geantwortet. 

Welche pathologische Veränderungen erklärt nun Veit durch 
die Zottendeportation? Das primär ektopische Chorion- 
epitheliom ist zweifellos im Sinne von Veit als Folge der Depor- 
tation von Zotten anzusehen. Schmorl, Marchand und selbst 
Hitöchmann geben das zu. Dass die Embolie der Lungen- 
arterien mit der Verschleppung von Zottenteilen zusammenhängt, 
ist bisher nicht bewiesen, obwohl, wie bei jeder Embolie von Paren- 
chymzellen, auch Thrombenbildungen um Zotten beobachtet werden. 

Nach Veit entsteht dieHämoglobinämie der Schwangeren, 
wenn reichlich Zotten eintreten und Hämolysine bilden. Dass eine 
Hämoglobinämie in der Schwangerschaft vorkommt, haben Wild, 
Veit (462), Wychgel (454) (unter 23 Fällen 8 positive) bewiesen. 
Wychgel fand Eisen im Hautpigment und Urin von Schwangeren ; es 
soll vom Hämoglobin der im kreisenden Blut zerfallenden Erythro- 
cyten abstammen. Das Chloasma uterinum führen Veit und 
Wychgel auf die Zotten Verschleppung zurück. Truzzi(455) aber, 
der das Pigment der Epidermis vom Gesicht, Warzenhof, Linea alba, 
grossen Labien und Damm imtersuchte, konnte Hämosiderin nicht 
nachweisen und leugnet einen Zusammenhang der kutanen Hyper- 
chromie mit hämolytischen Prozessen. Ich glaube man kann nicht 
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mehr sagen, als dass die fiämoglobinämie die Folge einer Gift- 
Wirkung sein muss, die Folge der Zottenverscbleppung möglicher- 
weise sein kann. 

Die Albuminuria gravidarum führt Veit nach seinen oben ange- 
gebenen experimentellen Untersuchungen auf verschleppte Zotten 
zurück. Das Verschwinden des Eiweisses nach Ausstossung der 
Frucht (Lannois) beweist nichts weiter als eine Nierenreizung, 
welche mit der intrauterinen Anwesenheit des Fötus in Beziehung 
stehen muss. — Behm (456) will die Hyperemesis gravidarum, Veit 
und Weichhardt die Eklampsie, als eine Folge der Zottendepor- 
tation resp. eines Antitoxinmangels gegen die bei der Zytolyse von Pla- 
zentarelementen freiwerdenden Toxine angesehen wissen. Aber alles 
spricht dafür, dass zum Zustandekommen beider Erkrankungen viel 
kompliziertere chemische Vorgänge im Organismus der Mutter imd 
vielleicht auch der Frucht und Plazenta notwendig sind. Bei Blasen- 
mole, wo die Zotten besonders tief ins Myometrium hineinwachsen,, 
und ebenso bei der abnorm festen Adhärenz der Plazenta ist Eklampsie 
nur sehr selten beobachtet worden, imd Poten fand in zwei Fällen 
von Eklampsie bedeutend weniger Zotten in den Venen eines exstiiv 
pierten Uterus als bei normaler Schwangerschaft; freilich könnte man 
hier einwenden, dass die Lungen nicht zur Untersuchung kamen. 

Die Versuche, durch Plazenta-Injektion oder durch Einverleibung 
von synzytiolytischem Kaninchenserum, — d. h. des Serums von mit 
menschUcher Plazenta vorbehandelten, also hochtoxischen Kaninchen, 
— Eklampsie zu erzeugen, sind schon deswegen als bedenklich zu 
betrachten, weil die Plazenta einer anderen Gattung, also artfremdes 
Eiweiss, injiziert wurde. Bei solchen Experimenten haben Veit und 
Schölten (448), Askoli(457), Weichardt (458) und Cocchi (459) 
Symptomenbilder und Organveränderungen ähnlich denen bei mensch- 
licher Eklampsie, besonders Krämpfe, Parenchymdegenerationen und 
Blutungen beobachtet. Und Li ep mann sah nach intraperitonealer 
Einverleibung eines aus Eklampsieplazenten hergestellten Pulvei-s, 
wie Kaninchen „in kurzer Zeit unter deutlichen Intoxikationserschei- 
nungen zugrunde gingen". Aber Krämpfe fehlten. 

Injizierte A s k o 1 i Kaninchen Meerschweinchenplazenten oder 
Kaninchenplazenten und spritzte er subkutan oder intravenös das auf 
erstere Weise erzielte heterosynzytiolytische Serum trächtigen Meer- 
schweinchen ein, so beobachtete er keine weitere Schädigungen, als 
;, höchstens eine geringgradige Albuminurie.^ Injizierte er aber da» 
Serum mit den Heterosynzytiolysinen den Meerschweinchen &ubd u r a 1, 
so verfielen die Tiere in Koma und Krämpfe und starben ;,in kurzer 
Zeit*' ohne Unterbrechung der Schwangerschaft. Anatomische Organ- 
veränderungen fehlten. Das synzytiolytische Serum (Serum der Kanin- 
chen, die mit Kaninchenplazenta vorbehandelt waren) hatte aber be? 
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subduraler Injektion keine Krampf Wirkung zur Folge. — Weichardt 
und y. D ungern haben die Beweiskraft dieser Versuche nicht an,- 
erkannt. Weichardt konnte bei drei von neun Klaninchen — nach 
Umgehen der Antikörper bildenden Fähigkeit des Organismus durch 
einen KunstgrifE— durch Injektion von normalen menschlichen Plazentar- 
dementen Leberveränderungen erzeugen, ;,frappant ähnlich denen der 
Eklampsie." Hatte er aber Kaninchen mit Plazentargewebe von 
Kaninchen behandelt, so blieben alle Tiere gesund am Leben. Aus 
dieser und Askoli's letzter Versuchsreihe folgt — wie oben hervor- 
gehoben, — dass nur die Plazenta einer anderen Gattung Organver- 
änderungen erzeugen kann, und dass nur bei Überschwemmung des 
Organismus mit grossen Mengen zytolysiertenPlazentargewebes toxische 
Erscheinungen resultieren. — Cocchi stellte aus der Plazenta Eiweiss- 
körper, NukleoproteXde her und fand nach ihrer Injektion ähnliche 
Organveränderungen wie bei Eklampsie. 

Zusammenfassend muss man also sagen, dass sich Veit durch 
die Übertragung der modernen ImmimitÄtslehren auf physiologische 
imd pathologische Vorgänge der Schwangerschaft ein grosses Verdienst 
erworben hat, und dass zu hoffen steht» die Zukunft werde überzeugende 
Beweise für seine Theorie auf anatomischem und besonders experi- 
mentellem Weg erbringen. 

Von grösserer Bedeutung scheint mir ein anderer Gedanke 
aus Veit 's Lehre: dass durch die im Blut zerfallenden Zotten 
die Stoffe der regressiven Metamorphose des Fötus in die 
mütterliche Blutbahn gelangen. Damit kommen wir auf die von 
mir vertretene embryogene Toxämie in dem Sinne, dass Stoff- 
wechselprodukte der Frucht im weitesten Sinne des Wortes, des Fötus 
und der Plazenta, durch diese letztere in die Blutbahn der Mutter über- 
treten und bei dieser unter gewissen Bedingungen Vergiftungserschei- 
nungen hervorrufen. Welches diese Stoffe sind, wissen wir noch 
nicht. Aber wie wir die Sekretionsanomalien des Magens erst ver- 
stehen und beurteilen konnten, seitdem wir die normalen Sekretions- 
verhältnisse erkannten, so können wir die pathologischen Stoff- 
wechselprodukte des Fötus in ihrer Bedeutung erst würdigen, nach- 
dem uns der komplizierte normale Chemismus der Plazenta klar ge- 
worden ist. 

Niemals aber lassen sich m. E. die fraglichen pathologischen 
Erscheinungen der Schwangerschaft allein durch die Frucht er- 
klären. Organschädigungen der Mutter und vor allen Dingen der 
mütterlichen Ausscheidungsorgane: Leber, Nieren, Haut, Magen-Darm- 
kanal, sind eine notwendige Annahme. Der bekannte Fall Hitsch- 
mann 's von Eklampsie ohne Fötus lässt sich vielleicht dahin deuten, 
dass die embryogene Vergiftung der mütterlichen Organe erst in Er- 
scheinung trat, als ein weiterer Anstoss den mütterlichen Organismus 
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schädigte. Die von Bouffe-St-Blaise vertretene Lehre der Hepato- 
toxämie in der Schwangerschaft findet durch die Fälle, in denen 
bei schwerem Ikterus durch Cholezystitis oder Cholangitis auch schwere 
Leberschädigungen vorliegen, ohne dass Eklampsie, Hyperemesis und 
dergl. entsteht, nicht gerade ihre Stütze. Die freiUch spärlichen Ex- 
perimente von Dienst (460) zeigen, dass die Erkrankimgen mütter- 
licher Ausscheidungsorgane für die Eklampsie nötig zu sein scheinen. 
Bei einseitiger Nierenexstirpation oder bei gleichzeitiger partieller 
Leberresektion und künstlicher Erzeugung einer Aorteninsuffizienz 
traten bei nachträglich gravid gewordenen Kaninchen dieselben Sym- 
ptome und anatomischen Verändenmgen auf, wie bei der Eklampsie. 
Künftige Untersuchimgen müssen die bedeutsame Rolle der 
Plazenta unter physiologischen und pathologischen Verhältnissen bei 
Nahrungsaufnahme und Stoffabgabe in ihren weiteren Einzelheiten 
aufklären und sie müssen Stellung nehmen zuLiepmanns Experi- 
menten nach denen bei der Eklampsie das Toxin in der Plazenta ent- 
halten sein soll. Erst dann lassen sich neue Gesichtspunkte für die 
Art der Therapie der in Frage kommenden pathologischen Verände- 
rungen der Schwangerschaft finden. Der jetzige Standpunkt der 
Einen, die Frucht in schweren Fällen mütterlicher Erkrankung zu 
eliminieren, beruht auf der Annahme einer embryogenen Toxämie. 
Das exspektative Verhalten der anderen Gynäkologen bei Eklampsie 
z. B. lässt sich rechtfertigen durch die Annahme einer Erkrankung 
der mütterlichen Ausscheidungsorgane. Die Versuche, ein Eklampsie- 
heilserum, oder ein Immunserum gegen die dem mütterlichen Organis- 
mus einverleibten Zotten resp. deren Gifte herzustellen, dadurch, dass 
die Plazenta von Schwangeren und besonders Eklamptischen in Pferde 
oder geeignete andere Tiere injiziert wird, sind bisher nicht geglückt. 
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